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નવી ભૂમિતિ 


ભાગ ૧લી 








મૂળ લેખક, 
આળાકુષ્ણુ શ્રીધર ફોલટડકર, એલ્‌. એજી., 
ફૂસ્ટે આ. ડે. એ. ઇન્સ્પેકટર, નાસિક; 
અને 
રામચંદ્ર જનાર્દન ગોખલે, ખી. એ., 
શિક્ષક, ટ્રેનિંગ કોલેજ ફેાર્‌ મેન, પુના 
અનુવાદક; 
ગણેશ ખચાજી સગપ્રે, ખી. એ., એસ. ટી. સી., 
અતે 
સતસોાહનતદાસ દલપતરાસ દલાલ, ખી.એ., એસ.ટી,સી., 
હે. મા. પ્રેમચંદ રાયચંદ ટ્રેતિંગ કોલેજ, અમદાવાદ. 





આપત્તિ છટ્ડી પ્રત-૧૫,૦૦૦. સતે ૧૪૨૫. 





છપાવી પ્રસિદ્ કરનાર, 
કૅરસતદાસ નારણુદાસ એન્ડે સન્સ, 
તાણુાવટ, સુરત? 
સસ રણ. 


સરકારે સર્વ હ સ્વાધીન ર્‌ાખ્યા છે. 


ઉદા" 
ઝૂ જ 
હન સઃ પ્ટાધાર્ટ નિ 
ન ર 
ગૂજરાતી કાંપીરાઈટ-સંઝહ 


દ. 





સુરત ચૌટાના પૂલ ઉપર્‌ આવેલા “ સુરત સિટિ 7 પ્રિન્ટિંગ 
ગેસમાં વજેરશામ માતાસિણે છાપ્યું. 


શનણણણણણમણણગમદરાામ,.. ગાણ [ણણ 8... .. રિણ રા ભણો સ | વાસણ સ સત 


ર.ત પમ, 


ગસ્તાવતા* 


ટ્રેનિંગ કોલેજના નવા કેડ પ્રમાણે ટ્રેનિંગ કોલેજમાં : નવી 
ભૂમિતિ ?# શીખવવી જરરતી છે; તેથી આ વિષય શીખવવામાં 
વિદ્યાર્થીઓને મદદ મળે એ હેતુધી અમે આ પુસ્તક લખ્યું છે. 


આ પુસ્તક કેઈ પણુ અંગ્રેજ ગ્રંથનું ભાષાંતર નથી, પણુ તે 
અંગ્રેજમાંના કેટલાક ગંથાતે આધારે લખેલું છે. નવી ભૂમિતિમાં 
પ્રાયાગિક ભાગ વિશેષ મહઠુત્ત્તતો છે, અને તેનો યોગ્ય ઉપયોગ 
કરવાથી વિદ્યાર્થઈએતે આ વિષય સુલભ થવાતે। સંભવ છે; તેથી 
તેતો! વિશેષ વિસ્તાર કર્યો છે. 


આ પુસ્તક તેયાર કરવાતા કામમાં મેસર્સ ગોડ્ફે અને 
સિડન્સ, બર્નાડ અતે ચાઇલ્ડ, પિયર્પોઇટ, એગર, વગેરે ગ્રંથકારોના 
અંગ્રેજ ગ્યો તેમજ રેવમુળેકૃત મર્‌ાડી શૂમિતિ ધણી ઉપયોગી ચઇ 
પડી છે. આ માટે આ સર્વે ચૅયકારોના પ્રસ્તુત ગ્ંથકાર ધણા 
આભારી છે. 


ગ્રંથક્તા, 


#તવી શૃસિતિ--તવી ભૂમિતિની યોજના કોઈ અમુક ગણિત- 
રાસ્રીચે કરેલી નથી, પણુ અનેક ગણિતચાસ્રના શેોધકેના પ્રચંત્નતથીજ 
તેણે હાલનું સ્વરૂપ ધારણુ ક્યું છે, એ વાત ધ્યાનમાં રાખવી નોઈએ. આ 
નવી ભૂમિતિ જમૅનિ અને દ્રાન્સ એ દેરે।માં ધણા વખત પહેલાં દાખલ 
થઈ દતી, અને ઇંગ્કાંડમાં તે થોડાજ વખત પર દાખલ થઈ છે. આ યોજનાને 
અતુસરીનેજ કેળવણીખાતાએ આ દેરામાં નવી ભૂમિતિ દાખલ કરી છે. 


રિક્ષકોને સૂચના. 


જે શિક્ષકોને આ વિષય છેક નવો છે, તેમણે આગળ આવતા 
ઉપેદદ્ધાતમાં આપેલી નવી ભૂમિતિ સંબંધી માહીતી ધ્યાન ઈ ને 
વાંચવી, અને તે યાદ રાખી આ વિષય શીખવવા. શીખવતી વખતે 
નીચેની ખાખતેો હંમેશ્ચાં ધ્યાનમાં રાખવીઃ-- 


(૧) આકૃતિના ધર્મો અતુમાતદારા શીખવતા પહેલાં છોકરાએ! 
પાસે આપૃતિ કઢાવીને અને તેની બાજીઓ, ખુણા, વગેરે મપાવીને 
તે ધર્મો પ્રત્ક્ષ જેવરાવવાની જરૂર છે; તેથી છથી ૧૧૫ સુધીનાં. 
પાતાંમાંનો પ્રાયોગિક ભાગ કાળજીપૂવક શીખવવે। જે એ. 


(૨) અકકૃતિએ સંબંધી અથવા પ્રમેયે! સંબંધી પ્રયક્ષ પ્રયોગ 
કર્યા પછી, જે પર્મો છોકરા પાસે કઢાવ્યા હોય,.તે તેમને નોંધપોથીમાં 
નોંધી રાખવા કહેવું. 


(૩) આપૃતિઓના ધર્મ અથવા પ્રમેયો બરાખર્‌ સમજવા માટે 
આકૃતિએ બરાબર કાઢવી જરૂરેતી છે; માટે ભૂમિતિ શીખવતી વખતે 
શિક્ષકે આરૃતિએ પાટીઓઆ પર્‌ અરાબર્‌ કાઢવી. તેમજ જે આપૃતિએ 
છેકરરાએએ કાદવાની હોય, તે પણુ તેમની પાસે સાધતોની મદદથી 
ભૂલ ન થાય એવી રીતે કઢાવવી. આકૃતિ બર્‌ાબર્‌ કાઢેલી હોય તો 
પ્રમેય વધારે સહેલાઈથી સમજ રાકાય, 


(૪) સર્વ વ્યાખ્યાએ સામટી શીખવવાને ખદલે જેમ જેમ 
તેમતી જરૂર જણાય તેમ તેમ તે એક પછી એક શીખવવી, 
વ્યાખ્યાએ સામટી શીખવી હોય તો તેમતેો ખપ પડતા સુધીમાં તે 
ભૂલી જવાને! સંશવ રહે છે; તેથી આ યે।જના જરૂરતી છે. 


(૫) વ્યાખ્યાએ! છેકરાએને કહી દેવી નહિ, પણુ ચોપડીમાં 
બતાવ્યા પ્રમાણે પયોગ ઠરી છેકરાએ પાસે તે કઢાવવી. વ્યાખ્યા 


છોકરાએ પાસે કઢાવવી શકય ન હેય તો તે જુદી જીદી આમૃતિઓની 
મદદથી છેકરામાને સપણ રીતે સમજવવી. છોકરાઓને વ્યાખ્યાએની 
સમજણુ પડ્યા પછી તેમને લમતી આયૃતિએ તેમની પાસે કઢાવવી 
તયા એઓળખાવવી. 


(૬) જે પ્રમેયો વિલાર્થીએને શીખવવાનાં હેય છે, તેમની 
સત્યતા જેકે પહેલાં પ્રાયાગિક ભાગ શીખવતી વખતેજ તેમના 
ધ્યાનમાં આવી ગઇ હેય છે, તોપણુ તે ભૂલી જવાને સંભવ રહે 
છે. તેથી દરેક પ્રમેય શીખવતા પહેલાં તેતી સયતાતો અનુભવ 
( પહેલાં એક વખતે તેમણે કર્યો હતો તેમ ) પ્રયક્ષ પ્રયોગથી રી 
કરાવવો, અતે તેતો અનુશવ કરાવ્યા પછી “ હુવે એજ બાબત 
આપણે અતુમાનથી સિદ્ધ કરીએ ” એમ કહી અતુમાનની મદદયી 
સિહ્તા શરૂ કરવી. 


અતુક્રેમણિડા. 


પૃણ, 
વૃપોદ્ધાત,.* મા પ જ ૧-૮ 
૧લે। (પ્રાયોગિક ભામ)... ટ «-૧૧૬ 
ગમ્રફરેય ૧૯ુ. 
૧ લીટીઓ માપવા વિષે ... #* ૪ -** ૧૦ 
૨ સેલ કે કી મમ પડ ર ૧૬ 
૩ ખુણે] કફ ક રીક ર૧ 
જ સાપેક્ષ દિશા .. રર 88 ૪૨ 
પ અમુક અંશને ખુણે કરવા વિષે ... ... ૪૪ 
૬ એક લીટી ખીજ પર્‌ પડવાથી થતા ખુણા .. જદ 
૭ એક ખીજને છેદ્તી ખે સીધી દિ 
વચ્ચેના ખુણા..... .,. ૦. ર ૫૦ 
૮ સમાંતર લીટીઓ ... “૪? ૪ ૦૦ પર 
ન ત્રિકોણુ. ઉછ ઉદ મણ શકા જડ 
૧૦ લભ... દ રકે ૮૪ 
૧૧ સમાંતરબાજુ ચતુષ્કોણુ .. ક ઝક દર્‌ 
પ્રકરણ રેજીં. 
ભૂમિતિ ખેટલે રં? ... .,,# #6#ન્‍ ૧૦૦ 
પદાર્થ મે ર? કે ૧૦૧ 
લંબાઈ, પહેળાઈ, અને રા 0 24 ૧૦૨ 
પૃછ ... પ ઝે ક કકક ૧૦૩ 
સપાટ પૃદ અતે વકં પૃઇ *. કઝ 32 ૧૦૫ 
સપાટી પ ક ક ર ૧૮૬ 
લીટી પ કં પ ડી ક ૧૦૮ 
બિદૃ . ૦૬ ૦૦૯ ૧૧૪ 
ખંડ રભ ( પ્રમેય ૧-૨૫) .. “મ ૦૦ ૧૧૭#૧૭૫ 
ખંડ હજે (કૃત્ય ૧-૧૩) ... ** ન્ન્‍્ટ ૧૭૭-૧૬૪૭ 
પરિશિટ્ટ સ ( પર્ચુર્ણુ પ્રશ્ન) . ૧૪૭-૨૦૮ 


પરિશિષ્ટ થ મિશ્ર રી પમક્યુ પતિ)... ૨૦૬-૨૧૫ 
પશ્નોના ઉત્તરા . કેક ૨૧૬ 


પછે 


કઇ 


પપ 


૧૪૫૦ 


૧1૫૩ 


1૭૩ 
૧૮૪% 


લીઠી 


જુદ્ધિપિત્ર 


અશુદ્ધ 
આકૃતિ ૨ 
3 2 
આકૃતિ 
ર 
ઝડ । ચજ 
આપૃતિ ૧ 
વ--જ 
દુભગાય 
દુભાગવા 


શુદ્ધ 
ઝન--ર 


અ--શ 
ઝર-સચજ 


ય---- 
દુભાગાય 
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ઉપોદ્ધાત. 


નવી ભૂમિતિનાં ખાસ લક્ષણે નીચે પ્રમાણે છેઃ-- 

(૧) આપૃતિના ધર્મ ( પ્રમેય-સિદહ્ધાંત ) અતુમાનથી સિદ્ધ કરતા 
પહેલાં પ્રત્યક્ષ પ્રયોગ ઉપર્‌ધી તેમની સત્યતાનતી ખાતરી કરી આપવામાં 
આવી છે. 

(ર) વ્યાખ્યા અને પ્રમેય-સિદ્ધાંત ( પ્રમેયમાંતા સામાન્ય નિયમો! ) 
વિમમતપદ્દતિથી ( વિશેષ દષ્ાંતા પરથી સામાન્ય નિયમ ઉપર 
ઉતરવાની રીતયી ) શીખવવાતે। પ્રયત્ન કર્યો છે. 

(૩) સિદ્ધાંતોનો કરમ યુકૂલિડથી સહેજ જીદે છે; કૈટલેક ઠેકાણે 
સિદ્ધતા પણુ જુદી રીતે આપી છે; અને યુક્લિડમાંતા કેટલાક ખહું 
જર્‌રના ન હોય એવા સિદ્ધાંતો કાઢી નાખ્યા છે. 

(૪) આકૃતિઓ બરાબર દેોર્‌્વી ધણી અવશ્યની ગણી છે. 

આ રફાર કર્‌વાતાં કારણે નીચે પ્રમાણે છે:-- 

(3) ફ્રોટો શી રીતે લેવો તેતી માહીતી આપણુને કેઈ મોઢેથી 
આપે, તો તે બરાબર સમનનશે નહિ એટલુંજ નહિ, પણુ તે થોડાજ 
વખતમાં ભૂલી જવાશે, જે તેજ માહીતી આપણુને પ્રતક્ષ પ્રયોગ 
વડે કોઈએ આપી હોય, તો તે સારી રીતે સમજશે, અતે તે 
એછામાં આછા એક અઠૅવાડીઆ સુધી તો ભુલાશે નહિ; પણુ તેજ 
પયોમ આપણે પોતાને હાથે કરીએ, તો તે બાબત ઉત્તમ પ્રકારે 
સમકશે એટલું«૮ નહિ, પણુ તે આસરૅ એક વરસ સુધી યાદ રહેશે. 
કોઈ #યાખતનું વર્ણન સાંભળવાથી, તે પ્રત્યક્ષ જેવાથી, અને તે જતે 
કરવાથી, એ ત્રણુ પ્રકારે મળતા ત્તાતમાં આવે તદ્ાવત પડે છે. કેઈ 
પણુ પ્રકારના સાતતે આ નિયમ લાગુ પડે છે. આ ઉપરથી એવે 
સામાન્ય નિયમ નીકળે છે, કે કાઈ પણુ વસ્તુનું સતાન એકલા વણુતથી 
થાય છે, તે કરતાં વધારે જ્ઞાત તે વસ્તુ પ્રયક્ષ જેવાથી થાય છે, 
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અને તેથી પણુ વધારે ત્તાન તે વસ્તુ પત્યક્ષ પોતાતે હાથે કરવાથી, 
અચવા તે વસ્તુના ઉપયોગ પે।તાતે હાથે કરવાથી થાય છે. તેથી 
સાન પાકું થાય અને મનમાં બરાખર્‌ ઠંસે એટલ્તા માટે પ્રયોગ વિદ્યાર્થીએ 
જાતે ડરવા અવસ્યતા છે. ભૂમિતિતાં સત્યો વ્યવહારમાં આપણી 
નજરે પડતાં ન હોવાથી તેમતે દૃશ્ય રૂપમાં નનેવાતી આવસ્યક્તા વિશેષ 
છે, એમ હોવાથી પહેલાં આ વિષય કેવળ વ્યાખ્યાનદારા શીખવાતો 
હતો તેથી શું પરિણામ આવતું હતું તે આપણે સો જણીએ છીએ. 
ભૂમિતિ એ વિષય ધણે।જ કડણુ ગણાતો હતે! એ વાત ખાતરીપૂર્વકજ 
સિદ્ધ કરી આપે છે, કે આ વિષય શીખવવાની જુની પદ્દતિ અયેગ્ય 
અતે કઠેણુ હતી. ' કાઢખુણે।, ” “ સમપ્રતિભુજ ચતુષ્કોણુ,? વગેરે સંગ્ામાં 
અથવા “ ત્રિકેણુતા ત્રણુ ખુણા મળીતે ખે કાટખુણા બર્‌ાબર્‌ હોય છે, 
એવા એકાદ સિદ્ધાંતમાં રહેલી કલ્પના “પ્રત્યક્ષ આપૃતિથી અતે 
પ્રયોગથી સ્પછે કરી બતાવો” એમ કહ્યું હોત, તો (યુકિલડના ૧લા 
પુસ્તકના 2૨ સિદ્ધાંત જેમતે ચાલ્યા છે એવા વિદ્યાર્થીઓ પૈકી ) કેટલા 
ચેડા વિદ્યાર્થીએ એવા પશ્ચતે સંતોષકારક જવામ આપી શકત એ 
વાતનો વિચાર કરીએ તો જાતી પહદતિ કેટલી અયોગ્ય હતી એ સમજ 
શકાશે. આ પહ્દતિને લીધે છોકરાનું આકૃતિના ધર્મોનું સાન ધણું ૪ 
અધુર્‌ રહેવું અતે ધણોખરે વિષય તેમતે ગોખવે પડતો હતો, આ 
સ્થિતિ દૂર્‌ કરવા માટે, આપૃતિના સંબંધમાં છોકરાએ પાસે પ્રત્યક્ષ 
પ્રયોગ કરાવવા એજ એક ઉપાય છે સમાંતર લીટીઓને છેદતી લીટીથી 
યતા ગ્યુકમ ખુણા સરખા હોય છે, એ વાત યુફલિડના ૨૪મા સિદ્ધાંતની 
શાબ્દિક સિદ્દતા કલા પછી જેટલી યાદ રહેશે, તે કરતાં તે ખુણા। સરખા 
હેય છે એ વાત પ્રત્યક્ષ ષયે!મથી બતાવી હય તે! વધારે સારી રીતે યાદ 
રહેશે; અને તેજ વાતની ખાતરી વિઘાર્થાએઓ પોતાને હાથે કરેલા પ્રયોગ 
વડૅ કરી જાએ, તો. પાકી ધ્યાનમાં રહેશે એ તદન ખુદલું છે. આ 
ઉપરથી ભૂમિતિના નિયમે। ધ્યાનમાં રાખવામાં વિદ્યાર્થીઓએ જાતે 
કરેલા પ્રયોગ તેમને મદદ કરે છે એ નિવિવાદ છે. તેથી આકૃતિએ। 


જ, 


ખરાખર કાઢવી અને તેમતા ધમે તપાસી જેવા એ ખે બાબતને નવી 
ભૂમિતિમાં પ્રાધાન્ય આપવામાં આવ્યું છે. 

(૨) વિગમનપદ્ટતિની મદદથી વ્યા'ખ્યાઓનું અને 
સિદ્ધાંતોતું રાન આપવા વિવે:--પારિભાષિક સંજ્ઞા અને સિહાંતે- 
નો સાધારણુ ખ્યાલ આવે તે માટે તે સંજ્રાએ7ાં તથા તિદહ્ાાંતોમાં 
દરાવેલી ખાખતોતું પ્રત્હ્વ અવલોકન જેમ આવસ્યક છે, તેમજ 
તે સંબંધનું સાન પાકું થાય અને લાંબા વખત સુધી ટકે તે માટે તે 
ખઆખતોનું અવલે।કન કર્યા પછી છેકાએએ પોતેજ માનસિક પ્રયત્ન 
કરવાની જરર છે. આપણે “ણીએ છીએ કે જે વાતો આપણે 
પોતાની ખૃહિના થમથી શીખીએ છીએ, તે આપણુતે ખરામર 
સમશય છે એટલુંજ નહિ, પણુ તે પાકી ધ્યાનમાં રહે છે; અને જે 
વાતો આપણે ખીજ લેકે પાસેથી શીખીએ છીએ તે તેટલી સારી 
પેડે સમ#ળતી નથી, અને તે આપણા ધ્યાનમાં લાંખો વખત રહેતી 
પણુ નથી. છેકરાએતા મતની સ્થિતિ પણુ એવીજ હોય એ 
સ્વાભ્નાવિક છે; એટલે જે સાન છેકર્‌ા પોતાના શ્રમથી મેળવે છે તે તેમના 
મનમાં બરાબર ઠંસે છે; માટે વ્યાખ્યા અને સિદ્ધાંતનું સાન ચાલતાં 
સુધી છે।1કરા પોતાની મહેતતથી મેળવે એમ કરવું. એમ કરવાને 
યોગ્ય માગે એ છે, કે જે વસ્તુઓતા ધર્મોનું સાત છેકરાએને 
આપવું હય, તે વૅસ્તુએાતા જુદા જુદા પ્રકાર છેકરા આમળ મૂકવા, 
અને છેકરાએ પાસે તેમની સરખામણી કરાવીને તે ઉપરથી થતાં 
અતુમાન છેકર્‌ા પાસે કઢાવવાં. એટલા માટે નવી ભૂમિતિમાં વ્યાખ્યા 
શીખવવાની પહ્દતિ એવી છે, કે જે આકૃતિની બ્યાખ્યા છોકરાઓને 
શીપ્રવવી હેય, તે આપૃતિ તેમતી પાસે કઢાવીને તેની બાજુએ, 
ખુણા, વગેરે ભાગોની પરીક્ષા તેમતીજ પાસે કરાવવી; પછી તેજ 
“ #તતી ખીજ પ્રકાર્તી આકૃતિઓ કઢાવીને તેમની એક ખીજ સાથે 
સરખામણી કરાવવી; અને આ સરખામણી પરથી જે સામાન્ય ધર્મ 
જણાઈ આવે તેની મદદથી વ્યાખ્યા ઉપજવવી. પ્રમેયોતનું ખરાપણું 
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ન॥ં કરવાની રીત પણુ એવીજ છે; એટલે પ્રમેષ્રોતા અનેક પ્રત્યક્ષ 
દાખલા લેવા અને તે પરથી સામાન્ય સિદ્ધાંત નકી કરવો, 

કોઈ પણુ નિયમ કે સિદ્ધાંત ની કરવાની ખે પદ્દતિ છેઃ એક, 
“ઓજા સામાન્ય નિયમોને આધારે તે નિયમ નકી કરવાની; અતે 
ખઔજી, પ્રત્યક્ષ વિશેષ દાખલ્સાએ વડે તે નિયમ નકી કરવાની. આ 
પૈકી હમણાં ઉપર્‌ વર્ણવી તે પહ્દતિ ખીન્ન પ્રકારની છે. પહેલી પહદતિમાં 
દોષ એ છે, કે શખ્દોના અર્થના અનિશ્રિતપણાતે લીધે અને 
જે સામાત્ય નિયમતા આધારે અમુક નિયમ નછી કરવાને હેય તેને 
-અપવાદ હોવાથી, તેમજ જુદાં જુદાં વિધાતો (કહેલી ખાખતો ) 
ઉપરથી નિર્દોષ અનુમાન શી રીતે કાઢવું એ વિષેના ( લોકોના ) 
અન્તાનને લીધે, આ પદ્દતિધી ન#ી કરેલો સિદ્ધાંત કેઈ કેઈ વખતે 
ખોટા પડે છે. પરતુ ખી% પહદતિમાં ઉદાહરણો ઉપરથી સિહાંત 
ડહેર્વવાનતો હોવાથી, જેઈ એ તેટલાં જુદાં જુદ્દાં ઉદાહર્ણા લીધાં હેય 
તો સિદ્ધાંત ખોટો ઠૅર્વાનો સંભવ ઘણુ થોડે હોય છે. માટે ખરા 
સિદ્ધાંત ઉપજાવવાને આ પહદતિ ખાસ ઉપયોગી છે. તે ઉપરાંત આ 
પદ્દતિમાં પ્રત્યક્ષ ઉદાહરણો ઉપરથી સિદ્ધાંત ઉપનનવવાતો હોવાથી 
(સિદ્ધાંત સહેલાઈ થી સમજી શકાય છે. માટે આ પદ્દતિતી માહીતી 
અતે વિશૈષ પર્િયય થવાની જરૂર છે, તેથી આ પહંતિતો ઉપયોગ 
નવી ભૂમિતિમાં કર્યો છે. 

ને કે ખરે સિદ્ધાંત તકી કરવા માટે નિગમતપદ્દિ ( સામાન્ય 
નિયમ પરથી વિશેષ નિયમ ઉપજવવાની પદહ્દિ) કરતાં વિમમનપહ્દતિ 
વધારે ઉપયોગી છે, તોપષ્યુ એટલા ઉપર્વીજ નિગમતપહૃતિ છેક નકામી 
દરતી નથી. કારણુ ધણી વાર્‌ એવું બતે છે કે પહેલી પદ્ધતિથી ત્તિદ્દાંત 
નકી કર્વાતે જે ઉદાહરણો જરૂરેતાં છે તે કોઈ કોઈ વખતે તે। મળતાં. 
પણુ નથી, અતે કઇ કેઈ વખતે મળી શકે એમ હેય તોપણુ તે જેવાને 
પુરતો વખત હેતો! નથી. એવે વખતે અતુમાતથીજ સિદ્ધાંત નકકી. 
કરવો પડે છે. ન્યાયાધીશને ચુકાદો આપવાના કામમાં, તેજ પ્રમાણે 


ય 


એતિહાસિક શેધ કરતારને, ભૂસ્તરશાસ્રીને, તેમજ ખગેળશ્ષાસ્રીતે 
ભૂતકાળની અતે અટશ્ય વાતો વિષે તિદ્ધાંત નકી કરવાના કામમાં. 
આ પહતિ ખાસ ઉપયોગી થાય છે. પોતાની પાસે થોડાજ વખત 
પર્‌ આવેલો કોઈ માણુસ કેવાં લક્ષણુવાળા હશે, કયારે જ એ તે 
અમુક માણુસ ન%ી ધેર્‌ મળશે,......વગેરે રોજના બ્યવહારમાંની વાતો 
અનુમાતથીજ ત%ી કરવી પડે છે. તેથી આ પહ્દતિતી પણુ માહીતી 
અને પરિથિય હોવાં જરૂરતાં છે; માટે યુક્લિડતી ભૂમિતિમાંની 
અનુમાતપહતિ પણુ નવી ભૂમિતિમાં કાયમ રાખી છે. 
સારાંશ એ છે કે નિયમ બરામર્‌ સમક્નય અને મનમાં ખરાખર ઠંસે* 
એટલા માટે પ્રયમ વિમમતપહદતિતો ઉપયોમ કરવો, અને પહેલાં 
નછી કરેલા સામાન્ય નિયમ ઉપરથી ખીજ સિદ્ધાંત, તિયમેો, અથવા 
અતુમાતે શી રીતે કાઢવાં તે છોકરાએ સમજે એટલા માટે પછીથી 
નિગમનપદહદતિનેો ઉપયોમ કર્વે, એવી વ્યવસ્થા નવી ભૂમિતિમાં છે.. 
(3) કમ વગેરે ખાબતોમાં યુફાલિડથી જુદાપણુંઃ-- 
અસાધારણ ખહ્રિવાળા કે।ઈ પણુ પુરુષે કરેલ્લું કામ સર્વ અંગે પરિપુર્ય 
હોયજ એમ નથી. માણુસે કરેલું કામ ગમે તેટલું ઉત્કટ હોય, તોપણુ- 
તેમાં દોષ હેોવાનાજ. હૈ।મર, શેક્સ્પિયર, ફાળિદાસ, એમનાં કાબ્યો 
અને ષ્શેટા, એરિસ્ટોટલ, ઠાવિત, સ્પેન્સર, ભાસ્કરાચાર્ય, પાણિનિ, 
ઇત્યાદિ પેડિતોતા તાત્વિક અને શાસ્ત્રીય ગ્રંથો પોતાની જતના ગ્રંથોમાં 
જે કે અદ્દતતીય છે, તોપણુ તેમાં સહેજસાજ દોષો કે ખામીઓ 
છેજ. તેવીજ રીતે કેટલાક દોષ યુફ્લિડની ભૂમિતિમાં પણુ છે. તોપણુ 
ગુકૂલિડમાં કેટલાક દોષ છે એ વાતથી યુક્લિડની યોગ્યતા એછી થતી 
નથી. એક ખુદ્ધિમાત ઇજતેરે એકાદ વિકટ ધાટમાંતે રસ્તો ગમે તેટલી 
. કુશળતાથી તેયાર્‌ કર્યો હેય, તોપણુ તે રસ્તામાં પાછળથી થોડે ધણુ 
'્‌ર્ફાર્‌ કર્વાતી જરૂર્‌ પડે છેજ, તેવીજ સ્થિતિ યુકિલિડતી ભૂમિતિની 
છે. યુક્લિડે સિહ્ધાંતાનતો જે ક્રમ ઠેરવ્યા છે તે ને કે એકંદરે સારે! 
છે, તોપણુ તેમાં કેટલેક હેકાણે 'ફરેરદાર્‌ કર્વાતો જરૂરતો જણાયો છે, 


દ 


દાખલા તરીકે-યુક્લિડના ૧લા પુસ્તફમાંતા ર અને ૩ સિદ્ધાંતા કાઢી 
નાખીએ તોપણુ ચાલે એમ છે. ચેો।થા અને પાંચમા સિદ્ધાંત કરતાં 
૧૩, ૧૪, ૧૫, એ સિદ્ધાંતો સહેલા હોવાથી અને તે સીધી લીટી 
વિષેતા હોવાથી તે પહેલાં લેવા એ વધારે સગવડભરેલું છે. 
તેમજ યુડિલિડના પહેલા પુસ્તકમાંતો ૮મે। સિદ્ધાંત અને બીજા પુરતકને 
૧૩મો સિહ્ધાં, એમની જે સિદ્ધતા યુકલિડે આપી છે, તેના કરતાં 
નવી ભૂશિતિમાં આપ્યા મુજબ સહેલી સિદ્દતા આપવી બતી શકે 
એમ છે...*..વગેરે. એ પ્રમાણે યુફલિડની ભૂમિતિમાં કેરદ્ાર કરવો 
અવશ્ય છે, એ કેઈ પણુ જેઈ શકશે, આ કારણથી, જે રફેર્કાર્‌ કરવાથી 
વિષય સહેલો! થાય એમ લાગ્યું તેવા ફેરફાર તવી ભૂમિતિમાં કર્યા છે. 

૪) ડંપાસ, માપવાની પટી; વગેરેની મદદથી આફૂતિ 
અર્ાભર્‌ કહવા વિષે. 


આપૃતિના ધર્મ નકી કરવા એ ભૂમિતિતું મુખ્ય કામ છે. જે 
આ વિષયમાં “સમખાજી ત્રિકોણના ખુણા સરખા હેય છે,' “આ ખુણે 
પેલા ખુણાથી મોટો છે, “આ લીટી પેલી લીટીથી મોટી છે, વગેરે 
ખામતો સિદ્ધ કરવી હેય, તો એવી સરખામણી કરવા માટે આ 
આયૃતિએ બરાબર કાઢવી જરૂરની છે, એ કોઈ પણુ સમજી શકશે. 
સમખાજા ત્રિકોણ, લંબચોરસ, ત્રિકોણુમાંતી મધ્યગા, સમાંતરબાજુ 
ચ્તુખ્કાણુ, વગેરે આકૃતિએ બરાબર કાઢી હેય, તો “સમબાજુ ત્રિકોણુના 
ખુણા સરખા હોય છે,' “લંબચોરસના કણું સમાન હોય છે, “ત્રિકોણુની 
મધ્યમાએ એકજ બિદુમાં એક બીજને છેરે છે, “સમાંતર્બાજી ચતુખ્કોણુના 
કણું એક બીજતે દુભાગે છે,' એ વગેરે બાખતે। તરતજ સમજનય છે, 
એથી ઉલડું, જો આકૃતિ બરાબર કાદી ન હોય, તો ઉપલી બાબતો 
સહેજમાં સમ”નતી નથી એટલુંજ નહિ, પણુ જે ખાખતે! આપણે 
અતુમાતથી સિદ્ધ કરીએ છીએ, તેમના ખર્‌ાપણા ગિષે પણુ શંકા 
ઉત્પન્ન થાય છે. દાખલા તરીકે--“એકજ ત્રિકોણુમાંતા સરખા ખુણાની 
સામેની ખાજુઓ સરખી હેય છે,' આ પ્રમેય સિદ્ધ કરતી વખતે 


કે 


ખુણા સરખા કાઢેલા ન હોય તો તે ખુણાની સામેની બાજુએ નાની 
ગે.ટી આવશે; અતે તેમતું નાતામોટાપણું સ્પટટ હોવાથી, આપણે 
તેમતે સરખી કહીએ છીએ એ ખરાબર છે કે કેમ, એવી ચકા 
સ્વાભાવિક રીતે ઉત્પન્ન થરી. આ કાર્ણુથી આયૃતિએ બર્‌ભર કાઢવી 
જરૂરની છે. 

આપૃતિએ। બરાખર્‌ કાઢવા માટે કંપાસ, માપવાની પટી, વગેરે 
સાધનોની આવશ્યકતા છે. તેથી આ સાધતોતો ઉપયોગ કરવા, એ 
પણુ નવી ભૂમિતિતું એક ખાસ લક્ષષ્યુ છે. યુક્ત્રિડમાં કંપાસ અને 
આંકણી એ સાધતોથી આધૃતિએ કાઢવાનું કશું છે; પણુ એવી આકૃતિઓ 
રારી છે, એમ ધારી લેવાતો રિવાજ પડી ગયે! હતો. નવી ભૂમિતિમાં 
તો! એવી છૂટ આપવામાં આવતી નથી. 

નવી ભૂમિતિતાં ખીન્નં (ગેણુ) લક્ષણે નીચે મુજબ છેઃ- 
(૧) કોઈ પણુ વિધાનતા આધાર્‌ માટે “ક્લાણે! સિદ્ધાંત ' એમ કહી 
સિદ્ધાંતનો કમાંક આપવાની આ ભૂમિતિમાં આવશ્યકતા નથી. આધાર 
માટે સિદ્ધાંતને! ક્રમાંક કહેત્રાની પદ્દતતિતે લીધે, અમુક સિદ્ધાંતમાં શું છે 
તેની દરકાર્‌ ન રાખતાં વિવાર્યીએ સિદ્ધાંતોના કમાંક ગોખી રાખે છે. 
એનું પરિણામ એવું આવે છે, કે તેએ જે વિધાન કરે છે તેતે વામ્તવિક 
રીતે કયાં કારણોને! આધાર છે તેતું તેખોતે ભાન હોવું તથી. “શ ખુશ 
ક ખુણિ,--આધાર ૨રઇમેો સિદ્ધાંત “-એવું એક વખતે ગોખી રાખ્યું 
હોય, તો એક ખુણા ખીજ ખુણા! બરાબર છે એમ કહેવા માટે ક્યાં 
કાર્‌શની જ૨ર૨ છે, એ વાત સારી પેંડે ધ્યાનમાં રહેતી તથી; અને બે 
વ્યુકમ ખુણા ખરૂં જેતાં બરાષર્‌ ન હોય તે[પણુ તે બરાબર છે એમ 
ધાર્વાંવું મતમાં આવ્યું, કે રહમાં સિદ્ધાંત પમાણે તે ખરાખર છે એવું 
ગેકદમ છોકરાના મોટેથી તીકળી જય છે. એમ ન થાય એટલા માટે 
" આધાર આપતી વખતે છે।કરાએ પાસે તિહાંતતો ક્રમાંક કહેવડાવવાને 
અદશે જે પક્ષ ઉપરથી સાધ્ય નીકળે છે તે પક્ષ તેમતી પાસે કહે 
વડાવવાની પહ્તિ નવી ભૂમિતિમાં છે. તોપણ આધાર્‌ દંમેશાં એવી 


હ 


રીતે આપવે।જ જેઈ એ એમ નથી; કાર્‌ણુ કે છેકરાએને એક વખત 
કાર્ણુ ધ્યાનમાં લઈ ને પછી વિધાન કરવાની રેવ પડી ગધ, એટલે 
પછી તેમતે આધાર્‌ માટે સિદ્ધાંતને ક્રમાંક કહેવાની છૂટ આપી હોય 
તોપણુ ચાલે. 


આ પુસ્તકમાં આધાર્‌ કહેતી વખતે સિદ્ધાંતના કંમાંકજ આપ્યા 
છે; પણુ જગાનો બચાવ કરવા માટેજ એમ કર્યું છે. તેનું અતુકર્‌ણુ 
શરૂઆતમાં તો, વિઘ્યાથીએએ સવથા ન કરવું. 


(ર) ચિહ્ોતો ઉપયોગમ:-- 


જ ખુણા થ ખુણા બરામર છે; અયવા થયી મોટો છે, એમ 
લખવાને બદલે /_ અ-/ ૧, અથવા / સ » / ૧, એમ લખનવું સહેલું 
અને તે વધારે વવસ્થિત દેખાય છે; અને તે વાંચવું પણુ વધારે 
સગવડભરેલું લાગે છે; માટે નવી ભૂમિતિમાં ચિહતોનો છૂટથી ઉપથોગઃ 
કઢી છે, પરીક્ષામાં આ ચિહતાનેો ઉપયોગ કરવા માટે પહેલાં પરીક્ષકોની 
સંમતિનતી જરૂર્‌ હતી, પણુ હવે તેવી સમતિની જરૂર નથી. 


(૩) આધાર માટે પ્રત્યક્ષષ્રમાણુ અતે સ્વીયૃતકૃત્યોને! નામ દઈ ને 
ઉપચ્રોમ કરવાની જરૂર્‌ નથી, પત્યક્ષપ્રમાણુ અને સ્વીકૃતકૃત્યતો આધાર્‌: 
જે બાખત માટે લેવાને! દોય છે તે ' પ્રયક્ષ' અને “સહેજ સમય 
એવી હોય છે, માટે એવી બાબતોને સ્વતંત્ર આધારની જરૂર નથી. 


સૂચના--ભૂમિતિના વિષયની માહીતી પ્રવ્ોગદ્દારા વિદયાર્થાઓને 
શી રીતે કરી આપવી તેતું દિગ્દર્શન કરાવવાના ખાસ તેતુથીજ આ 
પુસ્તકતા ૧લા ખંડમાંતી માહીતી આપી છે. તે શિક્ષકોએ 
“માસ વાંચવી અતે તેમાં કહ્યા પ્રમાણે વિઘયાર્થાએા પાસે 
કતિ કરાવવી. 





નવી ભૂમિતિ 
ભાગ વ૧લે, 


ખૈડ યલક્ષે. 





( પ્રાચાગિક ભાગ.) 


વિદાર્થીએ।ને અવશ્ય જોઈતાં સાધેનો, 


માપ લેવાતી પટઢી,--જેના પર ઇંચ અને ડેસિમીટર, તથા તે 
ખંતેના અંશ અથવા ભાગ બતાવેલા હોય એવી પટી. [જે પટીના એકજ 
પૃકતી બંતે કેરે! ઢાળ પડતી હે!ઇ, એક કેર પર ઇંચ અને ખીજી 
કર્‌ પર્‌ મીટરતા ભાગ બતાવ્યા હોયે એવી પટી વધારે સારી.] 

સેટ સ્કવેર્‌ કે ત્રિકાણમાપ*--( ૧) જેના ખુણા ૯૦", 
૬૦", અતે ૩૦*તા હેય, અતે જેતો કણું ( સૌથી લાંખી બાજુ )' 
આસરે ૬ ઇચ હેય, એવું ત્રિકાણુમાપ. (ર ) ૯૦”, ૪૫*, અને 
૪પ'ના ખુણાવાળું ત્રિકોણુમાપ, [ આ ન હોય તોપણુ ચાશે. ] 

વિભાજક (જેતાં બંતે પાંખાં અણીવાળાં હેય છે તે ) અને 
ડુપાશ ( જેતા એક પાંખામાં પેન્સિલ ખોસાય છે તે )-- જેમાં. 
“રૂશિઆત પ્રમાણે પેન્સિલ કે પોલાદી અણીઉં બેસાડી શકાય એવો 
કંપાસ હોય તો જુદા વિભાજકની જરર નહિ પડે, ] 

એચ પેન્સિલઃ--૨ એચ્‌ કે ૩ એચની પેન્સિલ હોય તો 
વધારે સારું, બતી શકે તો ૩ એચૂની પેન્સિલતે! ઉપયોગ કરવો, 

ર્‌ 


૧૦ 


 કંપાસતી પેન્સિલની અતે આપૃતિ કાઢવાની પેન્સિલ્ની અણી 
પાલિશ પેપર્થી (કાચ પાએલા કામળથી) ધસીને હમેશાં ઝીણી રાખવી, 
આકૃતિ કાઢવાતી પેન્સિલની અણી સો।યના જેવી ઝીણી ન રાખતાં 
ફર્સીના જેવી ચપટી ર્‌ાખવી, ] 


ક્રોણુમાપક.--( પ્રોટ્રેઝટર )--અધવર્તુળાકાર કે!ણુમાપક કરતાં 
ચતુષ્કેણુ કોણુમાપક વધારે સારે! ખરે; પણુ શરૂઆતમાં અર્ધવર્તળાકાર 
કોણુમાપકનતો ઉપષોમ કરવો સહેલો પડે છે, માટે તેને।જ 
ઉપયોગ કર્‌વે।, 


તે સિવાય ટ્રેસ કર્વાતો કામળ, ચોરસ આંડેલી એક્સરસાઇઝ 
ખુકોા,* દોરે, ટાંકણી, વગેરે, 


[ પ્રયોગ ઉપરથી જે અનુમાન નીકળે છે તે વિદ્યાર્થીઓએ એક 
'જાદીજ નૉંધપોાથીમાં નોંધી ફાખવાં, ] 


લીદીએઓ માપવા વિષે. 


લીટીએ માપવા માટે પરી અને વિનભ્નાજક વપર્‌ાય છે. 


માપ લેવાની પટી (અથવા ફટપટી અતે મીટરપરી )--આ 
પટી પર્‌ એક કેરે ઇંચ અતે ઇંચના દશાંશ, તથા ખીજ કેરે મીટરના] 


* ભૂમિતિતા ખીનન જ્ઞાગમાં વાપરવા માટે. 


# શીઢર--જુદા જુદા દેશમાંનાં જજન તથા માપ જુદાં જુદાં હોવાથી 
વેપારને તેમજ ખીન વ્યવહારને ભારે હરકત તડે છે. લોકોને આન ધણાં 
વષ થયાં તે દૂર કરવાની ઇચ્છા થઈ છે; પરતુ આ કામ માટે ફ્રેન્ચ સિવાય 
ખીન કોઈ લેકે આગળ આવ્યા નથી. ત્તેમગે અજથી આસરૅ ૪૫ વર્ષે 
પછેલાં જતાં વજન અને માપ બંધ કરીને તેમની જગાએ નિયમિત 
પ્રમાણુમાં ( દશફથી ) વધતાં અને ઘટતાં નનાં માપ વોજ્યાં. માપ માટે 
પ્રયમ પરિમાણુ જે લેલું તે ગમે તે એક સંકેત નઝો કરીને નહિ, પણુ 
કોઈ અપ્ુક નિશ્ચિત અને સવેસામાન્ય પરિમાણુને આધારે લૈથું, એમ 
વિચારીતે તેમણે પૃથ્વીના એક અમુક યાસ્યોત્તરવૃત્ત ફપર્થી લંખાઈનું 


શરૃ ષ્‌ નર્‌ દિ 


ભાગ જણાવેલા હોય છે, એક મીટર્‌ એટલે આસરે ૩%-૩૭ ઇંચ થાય 
છે, મીટરતા ડેસિમીટર્‌, સેન્ટિમીટર, મિલિમીટર, એવા ભાગ છે. પટી પર્‌ 
દર્શાવેલા મીટરના ભાગ પૈકી સૌથી નાનો ભાગ ( પાસ પાસેતી ખે 
લીટીએની વચ્ચેતું અંતર ) મિલિમીટર્‌ છે. 


મીટરનું કોણક. 
( મિલિમીટર ન સ્ટ મીટર ન 

૧૦ સિલિમીટરઃક ૧ સેંટિમીટર ( «રેટ મીટર ) 
૧૦ સૅંટ્મીટર્‌ઃઃ ૧ ડેસિમીટર્‌ (જટ મીટર ) 
૧૦ ડેસિમીટર્‌ ર ૧ મીટર 

૧૦ મીટર ૬૩ ૧ ડેકામીટર્‌ ( ૨૧૦ મીટર્‌ ) 
૧૦ ડેૅકામીટર્‌ :: ૧ હેફ્ટયૉમીટર્‌ (-૧૦૦ મીટર્‌) 
૧૦ હેફટોમીટર્‌ત#ર ૧ કિલેમીટર્‌ (-૧૦૦૦ મીટર્‌) 


આ ભૂમિતિમાં ઉપલાં છેલ્લાં ત્રણુ માપતો ખીલકુલ ઉપયોગ 
નથી, તેથી વિદ્યાર્થીએ તે ધ્યાનમાં રાખવાની જરૂર નથી. 


પટી ઉપર્‌તા ઇંચ અતે તેતા દશાંશ, અને તેવીજ રીતે મીટરના 
ભાગ છેકરાએ ખરાબર્‌ સમજ્યા છે એવી પોતાની ખાતરી કરી 
લઈ પછી છેકરાએ પાશે લીટીએ મપાવવી. 

લંખાઈ કે અંતર માપવાની ચોકસ રીત:--કેઈ અમુક 
લીટીની લંબાઈ કે ખે બિંદુએ વચ્ચેનું અંતર્‌ ચોકસાઈધી માપવા 


મૂળ પરિમાણુ ની કયું છે, અને ત્તેને મીટર એ નામ આપ્યું છે. મીટર 
એ પારિસમાં થઈ જતા ચામ્યાત્તરજત્તતાો જટુટટેટટુઠ ભાગ છે. આ 
મોટર ઉપરથીજ તેમણે બધાં વજન અને માપ નકો કર્યા છે. દાખલા 
તરીકૅ-આર્‌ અથવા ૬૦૦ ચોરસ મીટર એ ક્ષેત્રફ્ળનું મૂળ પરિમાણુ છે; એક 
“ઘન સેન્ટિમીટર પાણીનું (૩૯'૨ ફેરેન્ડાઇટ ઉષ્ણુતામાને) વજન, કે ચાસ, તે 
ભજનતું મૂળ પર્ધિાણુ છે; અને લિટર અથવા એક ઘત રેૅસિમીટર એ 
અનાજ વગેરેના ભરતલના સાપનું મૂળ પરિમાણુ છે. 


ન 


માટે વિભાજકનો ઉપયોગ કરવામાં આવે છે, આ રીત નીચે પ્રમાણે 
છેઃ-જે અતર્‌ માપવું હય, તે કરતાં જરા વધારે અંતર્‌ વિભાજકની 
અણીઓ વચ્ચે રહે એમ વિભાજક# ઉધાડવો; પછી હળવે રહીં 
દબાવીને અણીએઓની વગચ્ચેતું અંતર્‌ એછું કરતાં કરતાં ખે અણી 
આપેલી લીટીના'બે છેડા પર્‌ ખરાષર આવે એમ કરવું; પછી 
વિભાજકનતી અણીએ પરી પર્‌ મૂકી પટી પરતું અંતર ગણવું. 
(વિશ્ાજકનાં પાંખાં પટી પર્‌ ઉભાં ન રાખતાં ત્રાંસાં કે આડાં રાખવાં; 
ખએેમ કરવાથી વિભાજકતી અણી પટીતે વાગવાથી પટીને કાણાં 
પડવાની ખીક રહેશે નહિ.) 

ખાસ ચોકસાધતી જરૂર ન હોય ત્યારે લીટી માપવા માટે ફક્ત 
પરીને! ઉપયોગ કરવો, પટીથી લીટી માપવી હેય તો તે કામ માટે 
લંબાઈની બંને બાજીએ ઢાળ પડતી હોય એવી પટી સારી પડશે. 


પટી બંને ખાજીએ ઢાળ પડતી ન હોય, તો પટી લીટી પર 
મૂડય] પછી, લીટીનો છેડે પટી પરતી કઈ નિશાનીની તીચે આવે છે 
તે જેવા માટે લીટીના છેડાતી ઉપલી ખાજીએ લંખમાં આંખ 
મૂકીને ન્નેવું. લંખમાં ન જેતાં વાંકું જોયું હેય તો લીટીનો છેડે 
ખરેખર જે કાપા નીચે હોય છે તેનાથી કેઈ જુદાજ કાપા તીચે 
રખાય છે. એમ કેમ બતે છે તે નીચેની આકૃતિ ઉપરથી જણુઈ 
આવશે. 





(પટીની ઉપલી આકૃતિમાં ઉભી લીટી પટીની જાડાઈ દર્શાવે 
છે. એ ધ્ખનમાં રાખતું; 


3૩ 


ધારે કે ઝવ લીટીતી લંબાઈ માપવી છે. જેનારતી આંખ 
શર લંબતા ૪ બિંદુ પાસે હશે, તો થ છેડો ₹ બિદુની નીચે દખાશે, 
અને ઝવ લીટીની લંબાઈ જર જેટલી લામશે; જો આંખ ૬ સ્થાનમાં 
હશે, તો અલ લીટીની લંબાઈ પજ જેટલી લાગશે; આંખ ૬ સ્થાને 
હશે, તો સ્વની લંખાઈ જ્ય જેટલી લાગશે. 

પ્રશ્નો. 
૧. ઝવ લીટીતી લંબાઈ ઇંચ અને મિલિમીટરમાં માપો. 
અનન 


ર. આ પુસ્તકની લંબાઈ અને પહેળાઈ ઇંચ અતે મિલિ- 
મીટરમાં માપે. 

૩, ઉપલા પ્રશ્નોના જવાબ ઉપરથી એક ઇંચમાં કટલાં મિલિમીટર 
આવે છે તે શેધી કાદો. વિભાજકની અણીએ]તું અંતર્‌ ૩-૪ ઇંચ 
રખો, અને તે અણીએ પટી પર્‌ મિલિમીટરાની બાજુએ મૂકીને 
તેમાં કેટલાં સૈટિમીટર્‌ અને મિલ્લિમીટર આવે છે તે શોધી કાઢે. 

૪, માપવાની પરીની મદદથી નીચેની ખે લીટી પૈકી દરેકની 
લંખાઈ મીટર્‌ અને ઇંચના દશાંશમાં કહે. 


૫. અજ, જારની લંબાઈ ઇચમાં માપી રમતને તેમત ચરવળેો 
કરે. પછી અથનતી લંબાઈ માપીને પહેલે જવામ ખબર્‌ાખર્‌ છે કે 
કેમ તે જાઓ, 

થર ય 
*૬, અજ, જજ, ₹વતી લંમાઈ ઇંચમાં માપો અતે તેમનો 
સરવાળે કરે।. પછી અઘનતી લંબાઈ માપીને પહેલાંના જવાબ બરાબર 
છે 8 નહિ તે જાએ, 


* હૂંતાઈ કે અંતર્‌ ઇંચ અને ઇુચના દરાંરા તમા સિલિમોટરમાં 
ભાપવામાં આવે છે. 


યાણ 








દ 


મિલિમીટર્‌માં પણુ લંબાઈ માપીને ઉપલા થક 
મશ્નના જવામ કાદો, 

૭, ઝય લીરીતી લંબાઈ માપો. અંજની લંબાઈ માપીને તે 
ઝથમાંથી બાદ કરે, એટલે જૂથતી લંબાઈ નીકળશે. જતી લખાઈ” 
પ્રત્યહ્ભ માપીને પહેલાંના જવાખ ખરાબર્‌ છે કે કેમ તે જાએ. 

, ર 
ણ મદ 

૮. ર્‌ન્‍૭ ઇંચ લાંખી લીટી લે, અનેં તેમાં ગમે ત્યાં એક બિંદુ 
લઈને તેનાં બંતે છેડેથી અંતરો માપો* તેમનો સર્વળેોા કરે, અને 
તે ૨-૭ થાય છે કે નહિ તે જીએ. થતા ન હોય તો ભૂલ ડયાં 
થ૪ તે જાએ. 

અવ લીટી ૪*૫”* લે।. તેમાં સજી-૧*૨”, જજ-૨-૬” લઈ ને 
₹યથતી લંખાઈ માપો, તે ખરી લંખાધ્તી સાથે મળતી આવે છે કે 
કેમ તે જુએ. મળતી આવતી ન હેય તો ભૂલ ડયાં થઈ તે જાએ. 


૧૦, એક 5-૬”ની લીટી લે, તેતા ૧ : પના પ્રમાણુમાં હેય 
ગવા એ ભાગ કરે. 
(નીચેના ૧૧-૧૬ પ્રેશ્નો પહેલે ફેરે મૂકી દીધા હોય તોપણુ ચાલે.) 


૧૧, એક થીરી લઈને તેતી લંખાધ્ર્તી અટકળ કરે, અને તે 
પ્રયક્ષ માપીને તમારી અટકળ કેટલે દરજ્જે ખરી છે તે જીએ. (પુ૦)*૮ 


૧૨. ૩-૬? લીટી લઈને તેતા અર્ધા ભાગની લંબાઈ ગણિતથી 
નકી કરીતે તેટલે! ભાગ કાપો, બાકી રહેલા શામતી લબાઈ માપીને 
તે થવી જેઈ એ તેટલી છે કે કેમ તે જાએ. 


“આ ચિહનનો અથે ઇચ થાય છે. દાખલા તરીકે ૬-૨” એટલે 
૨૧૦૨ ધ્રચ. 

»/પુમ્ત્કપુતરાવર્તન; એટ્લે એજ બાભતતું પુનરાવતેન કરે. કોઈ પણુ 
ખામત ખરાખર આવડે ત્યાંસુધી તેવું પુનરાવર્તન ડરવું પડે છે. 





રપ 


૧૩, ૩૩ મિ. મી. ન- લીટી લઈ ને તેનો ત્રીજે ભાગ ગણિતથી 
નકી કરીને તેટલા મોટા બે ભાગ તે લીટીમાંથી કાપી કારે, રહેલા 
ત્રી ભામની લેબા૪ માપીને તે બર્‌ાબર્‌ છે કે કેમ તે જાએ. 

૧૪. સવતા અટકળથી સરખા ખે ભામ કરો, અને તે બરાબર 
છે કે નહિ તે પ્રયક્ષ માપી જીએ. (પુન) 

૧૫, અસજતા અટકળથી ત્રણુ સરખા ભાગ કરે!, અને તે પ્રયક્ષ. 
માપીતે બરાબર છે કે કમ તે જુએ. 

૧૫, જવના અટકળચી ચાર સરખા ભામ કરે, અને તે પ્રયક્ષ 
માપીતે બરામર્‌ છે કૈ કેમ તે જાએ. 

(જવાખ સાધારણુ રીતે બરાબર આવે ત્યાંસુધી વિદ્યાર્યીએ ઉપર 
પ્રમાણે લીટીએની લખાઈ અટકળથી માપવાતો મહાવરો કરવો.) 


લીટીઓ દુભાગવા વિષે. 
આપેલી લીટીના બે સરખા ભાગ કરવાની સ્થુળ રીતઃ- 


વિભાજકની અણીએ આપેકષી લીટીની અધી લંમાઈ જેટલે અંતરે 
આસરે રાખવી. લીટીને વિભરાજક લમાડીને આપેલી લીટીના ખેઃ 
સરખા ભાગ પડે છે કે કૈમ તે જેવું. પડતા હેય તો ઠીકજ છે; 
પરંતુ પડતા ન હેય તે! જે તફાવત પડે તેતો અધો ભાગ વિશ્નાજકની 
અણીઓોતી વશ્ચેતા અંતરમાં જરૂર જણુય તેમ વત્તા કે એછે કર્‌વે!. 

દાખલા તરીકેઃ--સવ લીટીના ખે સરખા ભાગ કરવા છે. તેતા 
આરરે અર્ધા ભામ જેટલે અંતરે વિશભ્નાજકતી બે અણીએ રહે 
જેટલે! વિશાજક પહેળે કરે, અતે તે મથ લીટી પર મૂકો, ધારે 
કે તે ખે અણીએ જી અતે શ પર્‌ પડે છે. એમજ બીજી વાર્‌ 
વિભ્રાજકતે શ બિંદુથી શરૂ કરીને મૂકો એટલે બીજી અણી જૂ પર્‌ પડશે. 


નઃ મિ. મી* સ્ટ મિલિમીટર, 


૧દુ 


આ ખે ભાગ મતે આપેક્ષી લીટીથી એછા યાય છે, માટે બાકી 
રહેલા (જવ અક્ષરથી દેખા- 


ડેલા) અંતરના અધ જેટલી ._ , | | 
(જ%₹ જેટલી) વિભાજકની બ સ દઇ વજ ફુ ચ 


અણીએ વતારે પહે!ળી કરવી. એટલે પહેલાં વિભાજકની અણીએ વચ્ચે 
શૂર જેટલું અંતર્‌ હતું તે અંતર્‌ હવે સઇ જેટલું થર. હવે વિભાજક 
લીટી પર મૂકરો। તે તેની ખે અણીએ। પહેલી વખત સ ને ૪ પર, ને ખીજ 
વખત ૪ ને થ પર્‌ પડી રહેશે, એટલે અવ લીટી ૪ બિદુમાં દુભગાઈ, 

એજ રીતે આપેલી કેઈ પણા લીટીના, જે સંખ્યા બેતો ધાત 
હેય તે સંખ્યા જેટલા સરખા ભાગ કરી શકાશે. 


પમ શ્નો. 
૧, ૩-૨”, ૪-૩”, ૨-૬”, ૩*૭” લંકાધતી લીટી દોરે, અતે 
તેમના ખે સરખા ભાગ કરે. 
૨. ઉપલા પકશક્ષમાંતી લીરીએના ૪ સરખા ભાગ કરે. 


કાગળ વાળીને લીટી દુભાગવાની રીતઃ--અથ લીટી 
કાગળ પર્‌ દોરો, હુવે એ કાગળને એવી રીતે વાળા કે આખી અય 
લીટી સળ ઉપર્‌ બહારની બાજુશે બરાબર આવી રણે. ૨ જ છેડે 
લ ઉપર્‌ આવે એવી રીતે કાગળ ફરીથી વાળા. ખીજ વખત વાળતાં 
જ્યાં સળ પડશે યાં લીટીના સર્‌ખા ખે ભાગ યશે. 

કાગળ ઉપર્‌ ૨”, ૨-૫”, ૩”, ૩-૭”, ૩*૩”, ૪*૪',,,લબાઈની 
લીટીખા લઈને તે ઉપલી રીતે દુભાગો, અને તે બરાબર દુર્ભમાઈ 
છે કે કેમ તે વિભ!જકની મદદથી તપાસી જાએ. 


સ્કેલ કે એતરપ્રમાણુ# 
વગેમાંના કાળા પાટીઆની લંબાઈ માપો. તે કેટલા ફુટ છે ? 


પ 


“યાર્‌ મુટ.” એજ પાટીઆની આકૃતિ આ પાના 


પર દોરી છે તે જુએ». આ આપૃતિમાંતી પાટી- 
આતી લંબાઈ માપે. તે કેટલા ઇંચ છે? “આ 


લંબાઈ અધો ઇચ છે. ” આ ઉપરથી પાટીઆની 
લંબાઈ અધો ઇંચ છે એમ સમજવાનું કે ? આ આપૃતિમાંતી અર્ધો 
ઇંચ લંબાઈ પરથી ખરી લંખાઇ કેટલી સમજવાની ? “ચાર્‌ યુટ” 

આ આૃતિમાંની પાટીઆની પહોળાઈ માપો. તે કેટલી છે ? 
“અધો ઇંચ.” આ ઉપરથી પાટીઆની ખરી પહોળાઈ કેટલી છે, તે 
તમારાં જણુવામાં આવે છે ? “ ચાર પુટ,” આ મ સપળાયું ? 
““ પેલી આકૃતિમાંતી અર્ધો ઇંચ લંબાઈ ભને ૪ ફુટ દર્શાવે છે, તો અધા 
૬ચ પહોળાઈ પણુ ૧ કટ દર્શાવે છે. ? 

પાસે ટેકરીતું ચિત્ર દોરેલું છે. આ ટેકરીની ઉંચાઇ કેટલી છે, તે 
ચિત્ર ઉપરથી તમે કહી શકશે। કે? તે કહેવાને 
વળી કઈ બાબત આપેલી હોવી જઇ એ ? “ચિત્ર 
અને ટેકરી એ ખેની ઉચાધતું પ્રમાણુ” 


આપયૃતિમાં બતાવેલું અંતર્‌ ( લંબાઈ, પહોળાઈ વગેરે ) અને 
ખરૂં અંતર એ ખેતી વચ્ચેતા પ્રમાણુતે અંતશ્પ્રમાણુ ( અએંગ્રેજમાં 
સ્કેલ ) કહુ છે. આ પ્રમાણુ આપેલું ત હાય તા આફાંત નોનારેને, 
ત્તે આકૃતિ જે વસ્તુની છે તે વસ્તુતું ખરૂં પરિમાણુ રું છે તે જણાશે કે ? 
“તા. ઠીક, જે પ્રમાણુની જરૂર ન રાખતાં વસ્તુખો હોય તેટલી 
મોટી દોરવા જ એ તો શી અગવડ પડે ? “.., ...” 

' તસ્તુ જેટલા કદની હેય તેટલાજ કદની ખારૂતિ કાગળ પર 
સાધારયુ રીતે રોરી શકાતી નથી. દાખલા તરીકે, ધશ? નાના 
પદાર્થો જેટલા કદના દેખાય છે, તેટલીજ નાની તેમની આપૃતિ હાથે 
કાદી શકાતી નથી; અને યંત્રેતી મદદથી ( ફેરો વગેરે લઈ ને) તે 
કદી શ્રકાતી હોય, તોપણુ તે નરી આંખે! વડે જેતારને સ્પટટ દેખાતી 
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નથી; માટે તે અસલ પદાર્થ કરતાં મોરી દોરવી પડે છે. એથી ઉલડું, 
જે પદાર્થો મોઢા હોય છે, તેમની આપૃતિ તેમના જેટલી મોટી દોરવા: 
માટે ઘણાજ મોટો કાગળ લેવો પડશે; માટે તેમતી આપૃતિ તેમનાથી 
નાતી દોરવી પડે છે, આ કારણુને લીધે વસ્તુતી આપૃતિ દોર્યા 
ષછી તે વસ્તુનું ખરેખર્‌ કદ કેટલું છે એ સમજવા માટે તે આપૃતિતી 


લંમાઈ અને તે વસ્તુતી ખરી લંબાઈ એ ખેનું પષમાણુ આપવું પડે. 
છે. નકશાની નીચે સ્કંલ આધે છે તે એટલાજ માટે. 


અએતરપ્રમાણદ્શક અપૂર્ણાક--આપૃતિતી લંબાઈ અંશની 
જમાએ, અતે વસ્તુની ખરી લંબાઈ છેદતા જગાએ લખવાથી જે 
અપૂર્ણાંક આવે છે, તેતે એતશપ્રમાણુદર્શક અપૂર્ણાંક કહે છે. દાખલા 
તરીકે, આકૂતિમાં એક ઇંચ એક માઇલ દેખાડતો હોય ત્યારે 


---“--ડ:------ [કને અંત દરા 
પર્‌૮૦2(૧૨ ૧૩૩૧૦ આ અપૂણુંકતે અંતરપ્રમાણુદરાંક અપૂર્ણાંક કહે 


પ ક્વ દર્શા કકક કક 
છે; ૨ ઇેય એક માણલ દશાવતા હોય વારે - ર” ૩ ૯ટન 
આ અપૂણાકને અંતર્પ્રમાણુદર્રાક અપૂણાક કહે છે; ૩ ઇંચ એક માધ્લ 
દર્શાવતા હેય તારે---- આ અંતરપ્રમાણુદશક અપૂર્ણીક. 


૫૨૮૦૦૦૧૨ 
ચાય;...વગેરે, 
પ્રશો. 
૧, [ઉદુસ્તાનના નકશા ઉપર્‌ધી નીચેનાં સ્થળોતી વચ્ચેનું અંતર્‌ 
કાઢોઃ--કાશી અને કકકત્તા, કરાંચી અતે કલઇત્તા, મુંમુઈ અતે 
મદ્રાસ, વગેરે. 
ર. પાસે જે ઝાડોનાં ચિત્ર આપેલાં છે, તે જે પ્રમાણુ ઉપર્‌ઃ 
રારેલાં છે, તે પ્રમાણુ ૧” : ૫ એટલે એક 
ઇંચ પાંચ ફુટ માટે* છે, તો તેતી ઉંચાઈ 


કેટલી તે કરો. 





દ સણનનસનનમાણણ- ટ... ...નતતનુનાુણુન્નૂનતુણણણણણણણ મામા કઇ... નાણતાાણણણણઇન્સનનાન પણણળતાતાતાદાણાઇનનમુગ્સણણણણરીરાદિસાણણઉ..તતત સણ, તણણણદતાઇઈગતાતત સતાઈબાાાાા સામુઇુખાળણુ તખ તાતતરીતાિિ મતા સ સા સા કાડડ: ગપ. ....) ડટાનઝઝનટઝ, 


#' આ નિરાની ફટ સાટે છે દાખલા તરીકે પ“-૫ છુટ. 
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૩, પાસે દેખાડેલા ડુંગરની ઉંથાઈ કાઢો. સ્કેલ 
૧*-૧૦૦૦,/ 


૪. એક માધલ માટે એક ઇંથ પ્રમાણ લઈને જેમતી વચ્ચે 
ર્કે માઇલ અંતર્‌ છે એવાં બદુ કાટો. 

૫. ૧*-ર માઇલ, એ સ્લ લઈને ૪ માધ્લ લાંખે સીધે 
રસ્તો કાહે, 

૬, ૧”૩:૧ માઇલ, એ સ્કેલ લઈને જેમની વચ્ચેનું અંતર્‌ 
ર૫ માઇલ હેય એવાં ખે ગામતી જગાએ ટપકાંથી દશાવે. 


૭. ર”-૧ વાડે, એ સ્કેલ લધને ૪૫” ઉંચી લાકડી ઉભી. 
લીટીથી દર્શાવે. 


સૂચના--નીચેના પ્રશ્નો છોડવા માટે કાટખુણે। કાઢવાની રીતની 
જરેર્‌ પડે છે. તે પાછલાં પાતાં જોઈને કહેવી, અયવા તે ભાગ 
ચલાવ્યા પછી નીચેના પશ્ન છેડાવવા. 

૮* ૫૦૦' લાંબા અને ૧૦૦” પહેળા ખેતરની આપૃતિ દોરે. 
(અંતરપ્રમાણુ ૧ સે.મી.%-૧૦ ૦'.) 

હ. ૩૨૨્‌' લાંખા અતે ૧૮૨7 પહોળા ખેતરની આપયૃતિ દોરે. 
(અંતરપ્રમાણુ ૧ સે.મી.-૧૪'.) 

૧૦, જેતી લંબાઈ અતે પહેાળાઈ અનુક્રમે ૪૦૦ અને ૩૦૦? 
છે, અતે જેની આસપાસની ભીંતની જડાઈ ૧૦? છે, એવા તળાવની 
આપૃતિ રરો. (અંતરપ્રમાણુ ૧:૧૦ ૦'.) 

૧૧, થજ સીદી અર ભીંતે ટેકવીને ઉભી કરેલી છે. સ ભીંતને 
પાયે? છે. હવે અ૧-૬# અને અજ-/' હેય તો સીદીતી 
લંબાઇ કેટલી €4- 


% સે. મી.-સેન્ટિમીટર % 


ન- આ અને દવે પછીના આના જેવા પ્રશ્નોમાં પ્રત્યક્ષ લીટી 
માપીને સ્કેલની મદદથી જવાબ કહેવાના હેોચ છે. અંતરપ્રમાણુ સગવડ 
પ્રમાણે ગમે તે લેવું. 
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૧૨. ઉપલા પ્રશ્વમાં સજ અંતર્‌ ૪' અતે અજ ૪૦ હેય તો 
સીટીની લંબાઇ કેટલી ? 


૧૩. જેની લંબાઈ ૩૦ ફેટ છે, અતે પહોળાઈ ૨૨ ફુટ છે, એવી 
“ઓરડીન! ભૉયતળીઆની આકૃતિ કાદો અતે તેતા સામસામાં ખે 
ખુણાની વચ્ચેનું અંતર્‌ માપે. 


સૂચના--પૂર્વ અને દક્ષિષુ, દક્ષિણુ અને પશ્ચિમ, પશ્રિમ અને 
ઉત્તર, અને ઉત્તર્‌ તથા પૂર્વ, આ પાસપાસેની બબ્મે દિશાની વચ્ચે 
કાટખુશે। હોય છે, એ વિવાર્થીએને કહીને પછી નીચેના પ્રશ્નો 
છોડવા કહેવું. ] 


૧૪. એક માણુસ ખરખર પૂવેમાં ૮ન્‍૨ માધ્્ષ ગયે।, અને ત્યાંથી 
ખરાખર્‌ ઉત્તર્‌ તરફ ૫૦૩ માપ ગયે!; તો તે જ્યાંથી નીકળ્યો ત્યાંથી 
કેટલા માઇલ સીધો આઘે! ગમે! તે કહે. 


૧૫. એક માણુસ ઝ આગળથી નીકળીને બર્‌ાબર્‌ પૂવે તર્‌પ ૩ 
માધઇક્ષ નય છે, પછી બરાખર્‌ ઉત્તર્‌ તરફ ૪ માઇલ નનય છે, અને 
“ત્યાંથી બરાબર પૂર્વમાં ૩ માઇલ જઈને વ સ્થળે પહેોંચે છે; તો 
"અ વ વચ્ચે અંતર કેટલું ? 


5૦ બ, ઝર દી પૂવમાં ન માપક ષ્ઠે; જ, તની ઉુત્તર્‌પ્પ ૧૨ “પ૫ 
'છે; ₹, જતી પશ્રિમમાં ૧૫ માઇલ છે; તે! સધી ₹ કેટલે આધે છે? 


૧૭. અતી પૂવેમાં થ ૩ માઇલ છે; વતી દક્ષિણુમાં જ ર માઇક 
છે; જતી ઈશ્ાનમાં ફ ૩ માઇલ છે; ₹ની વાયવ્યમાં દં ૪ માધ્લ 
છે; તો અયી રૂ કેટલા માઇલ આધે છે ? 


૧૮. જથી થ પૃવેમાં છે, અને તે ખે વચ્ચે ૪૦૦ કુટતું અંતર્‌ 
છે; અતે જ સ્થળ અતી ખરાબર્‌ ઉત્તરમાં અતે થતી બરાબર 
“વ્રાયવ્યમાં છે; તો જાતું અથી અંતર કેટલું ? 


૨ 


ખુણે. 

પાસે દોરેલી આપૃતિ જેવી આકૃતિ પાટીઆ પર્‌ અથવા મોટા 
કાગળ પર્‌ દોરો, અને તે કાગળ ટાંકણીએથી પાટીઆ પર્‌ ચેટ. 
વાંસની મે સાંકડી કામડીએ લક ને તેમના એક છેડામાં કાણું પાડે,. 
અને કાણાંમાં તાર કે ર 
ટૉંકણી ધાલીતે તેતા 
છેડા વાળે, અતે મનન- 
ગર્‌ જેવું બનાવો. પછી 
આ ખે કામડીએથી 
ખનેલે। કંપાસ લઈ ને તેતી 
નીચેની કામડી આયૃતિમાં 
દેખાડ્યા પ્રમાણે પાટીઆ 
પર્‌ આડી સજ્જડ 
ખેસાડે, પછી ઉપલી 
કામડીતો જમણા હાથ 
તર્કને! એટલે છુટો છેડો ધડિઆળતા કાંટાથી ઉલટી દિશામાં «૪ર 
ખસેડો, એટલે મજાગરા પાસે ( જ્યાં પેલી કામડીતા છેડા તાર્‌ચી 
નેડી દીધા છે ત્યાં) ખુણે થશે, તે છેકરાએાતે દેખાડો અને “આ ખે 
કામડીએ। એક બીજને મળે છે લાં આગળ જે ખુણ્ધા બન્યો છે તેને કેણુ કે 


ખુશ! કહે છે,” એમ કહે, કેણુ એટલે ખુણો, બધા ખુણા ખે લીટીન- કે બે 
બાજુએ! મળવાથીજ બતે છે. ( પાસેના પદ્યર્થો બતાવીને તેમના ખુષ્યા 


ખતાવવા છેઈકરાઓને કહેઃ, દાખલા તરીકે, મેજના ખુણા, ભીંતો એક 


બીજને જ્યાં મળે છે તે ખુણુ।......વગેરે.) ઉપર્‌ કહેલી કામડીઓના 
છુટા છેડા વચ્ચેતું અંતર્‌ વધારે! ( ઉપલી કામડીનો છુટા છેડે ગોળ 


કુંડાળામાં ફેરવો), અતે પહેલાંનાથી બમશા ખુણો બનાવો. પહેલાં 


4 ગા પુસ્તકમાં લીટી એ રખ્ટનો અર્ષે ધણુખરે ડેકાણે સીધી લડી 
એવો કરવાને છે. 








ફ્ર્‌ 


કરતાં હવે ખુણા મોટે! થયે છે કે ? પહેલાં કામડોને! છેડી વતુળના 
કેટલામાં ભાગમાં થઇ ને ફર્યો હતો ? હવે કેટલામાં ભામમાં થઈ ને 
જતરી છે ! પહેલાંના ખુણા કરતાં આ ખુણે! કેટલાગણેો મોટો છે ? 
“ ખૂમણે।, ” કામડીતોા છેડો જરા જરા આગળ ખસેડીતે ખુણે 
મોટો બનાવતા જએ, અતે આ ખુણા કાટખુણા કરતાં એછે! હોય 
તેજ વખતે તેનો ન્યૂતતાપૂરક ખુણેન- તે ખુણા કરતાં નાતે છે કે મોટો 
છે એમ પૂછો. “ મોટો છે ” એમ છેકર્‌ા કહેશે. પછી કામડીથી 
અનેલો ખુણો વધારો, અતે આ ખુણે જેમ જેમ વધતો જય છે તેમ 
તેમ ન્યૂતતાપૂરક ખુણામાં શે ફેરફાર યતો જાય છે તે પૂછે. તે ખુણ 
નાતો નાતો થતો જય છે એમ છોકરા કહેશે, પહેલો ખુણે! કાટખુણુ 
ખર્‌ાબર થનો, એટકે તે ખુણે! અને ન્યૂનતાપૂરક ખુણા એ પૈકી મોટો 
કયે એમ પૂછે. બતે સરખા છે એમ કહે, તો “એટલા મોટા ખુણાને 
કાઢ"'ખુણે કહે છે” એમ કહે. કાટખુયાના બીના દાખલા છોકરાઓને 
ખૃતાવો, અતે પછી તેવા ખીજ દાખલા તેમની પાસે કઢાવો. કામડીતો 
છેડો આગળ ખસેડી, અને થએલો ખુણા કાટખુણુ!થી મોટે છે, 
અતે તેતો ન્યૂતતાપૂરક ખુણે! કાટખુણા કરતાં તાતો છે, એ કઢાવે. 
એ પ્રમાણે છેડો આગળ ખસેડતાં ખસેડતાં, પહેલો ખુણે અને 
ન્યૂતતાપૂર્ક ખુણે! એ ખે વચ્ચે પડતે! તફાવત છેકર્‌ા પાસેથીજ કહાવે. 
કામડોતે! છેડે શ અક્ષર પાસે જય એટલે યએલે ખુણે! કાટખુણાથી 
કેટલે મોટો છે એમ પૂછે, કામડીનોા છેડો જઇ સ્થળે આવતાં સુધીમાં 
જે એક કાટખુણા થાય છે, તો છેડે! તેટલેજ આગળ ગયાયી કેટલા 
કાટખુણા જેવડો ખુણા થશે ? 

એક કાટખુણે કરવા માટે વતુંળના કેટલામાં ભામમાં થઈ ને બીજી 
કામડીના છેડાને યેરવું પડે છે ? કેટલામાં ભાગમાં થઈને ફરવાથી 
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4નન્‍્યૂનતાપૂરક ખુણા એ શખ્દનો ઉપયોગ આ વખતે છેકરાએ। 
સાથે ખોલવામાં કરવે॥ રાહે, પણુ તે ખુણો હામે દેખાડને।, ઉપલો સખ્દ 
કેવળ શિક્ષકો માટે યોજેલે! છે. 


ન, 


અર્ધો કાટખુણ્‌! યશે ? કેટલામાં ભાગમાં થઈ ને પૂર્‌્વાથી દોઢ કાટખુણે 
ચરે? કેટલામાં ભાગમાં થઈ ને ફેર્વાથી ખે કાટખુણા થશે ?...વગેરે, 

સૂચના--હવે પછીનો ભાગ શીખવતા પડેલાં વત!1, વતુંળનું 
મધ્યબિદ્‌, પરિઘ, ત્રિજ્યા, કોંસ, જ્યા, વગેરે સસ્ાએઓના માહીતી 
'છકરાએને આપવી, આ પારિભાષિક શબ્દોની વ્યાખ્યાઓ આગળથી 
મોઢે કરાવી લેવાની જરૂર્‌ નથી. છોકરાએ તેમતે અથ સમજે, અને 
તે તે આયૃતિએને તેમનાં ખરાં નામ વડે બતાવી શકે, એકલે બસ છે. 


બ્યાખ્યા. 


જે આપૃતિની હદ એકજ અખંડ વક લીટીથી દર્શાવાય છે, અને 
જેમાં એક એવું બિંદુ હોય છે કૈ તેમાંથી તે વ લીટી સુધી ગમે 
"તેટલી સીધી લીટી દોરી હોય તોપણુ તે બધી સરખી થાય છે, તે 
આપૃતિતે વઉુંળ કહે છે. 

વર્તુળની હદ દેખાડનાર્‌ વકક લીટીને તેનો પરિધ કહે છે. 

પરિધના કેઈ પણુ ભાગને ડૌંસ કહે છે. 

વતે”ીના જે બિંદુમાંથી પરિધ સુધી દોરેલી સીધી લીટીઝા બધી 
સરખી હેય છે તેતે વતળતું મધ્યબડું કહે છે. 

મધ્યમિદુથી પરિધ સુધી દોરેલી કેઈ પણુ સીધી લીડીતે 
ત્રિજ્યા કહે છે. 


ખુણાઓનું નાનામાટાપણું. 


ક ઉપલા પષયોગમાંતી કામડીયી અર્ધો કાટખુણે કરે, પછી બંને 
કામડીએને છેડે ખીછ કામડીએ। બાંધીતે ખુષ્યાની ખાજુએ લાંમી 
કરે. આ ખુણે! પહેલાંના કરતાં મોટે છે કે? પહેલાતો ખુણે કેવડો 
છે? વતેળના કેટલામાં ભાગમાં થઈ ને ક્યો છે ? “એક અછમાંજ.” આ 
'ઉપર્થી આ ખુણે! પહેલાંતા ખુણા જેવડોજ છે એમ સમજાય છે. 


ન 


આ ખુણેુ! મોટે કરવો હેય તો શું કરવું જોઇ એ ? “છેડો આગળ 
ખસેડવા જેઈ એ.” ખુણાની બાજી વધારે લાંખી કરવાથી ખુણો મોરો 
ચર કે ? “ના.” 

ખા (પાસેની આપૃતિમાં ખતાવેલી) કામડીએ અધો કાટખુણુા 
કરે છે. તેમતો જમણી બાજીતો અધો ભાગ કાપી નાખ્યો હેય, તો 
ખુણામાં કંઈ તફાવત પડરી કે? “ નતા.” આ 
ખુણ! નાનો કરવો! હેય તો શું કરવું જેઈ એ ? 
ખુણા! નાનો કરી જાએ અને પછી સવાલને 
જવા આપો. “ફરતી કામડીના છેડો પાછળ 
ખસેડવા જેઈ એ.” 

પરિમાણુમાં સરખા છતાં પણુ જેમતી બાજાએ નાની મેટી 
છે એવા ખે ખુણા પાટીઆ પર્‌ દોરો, અતે તે પૈકી કયો ખુણે 
મોટો છે તે છેકરાએને પૂછે; એટલે લાંબી બાજાઓવાળા ખુણા મોરા 
છે એમ છેક કહેશે. પછી ખુણાની એક બાજુ પર્‌ વિભાજકની એક 
ખાજુ (તેમના શિરારભંદુઓ એક બીન્ન પર આવે એવી રીતે) 
મૂકીને તે ખુ જેટલે ખુસ થતા સુધી વિભાજકનતી બીજી બાજુ 
ખસેડો, પછી આ વિભાજક ખીજ ખુણા પર્‌ તેવીજ રીતે મૂકીને 
બંતે ખુણા સર્‌ખા છે એમ ખતાવો, અથવા આ વિમાજક, ઉપર્‌ 
કહેલા (૨૧મા પાના પરતા ) ચક્ર ઉપર્‌ મૂકીતે તેથી વતુંળનેો 
%ેટલામે। ભાગ દર્શાવાય છે તે જેવાને છે।કરાએને કહે, પછી વિભાજક 
ખીજ પાણા પર્‌ મૂકીને પહેલાંતી માફ્કજ પૃતિ કરે. ખે ખુણામાં 
કંઈ તફાવત છે કે ? “ તા, ” 

એકથી બીને જરા મોટે હોય એવા ખે ખૂણા લે. વઘે પૈકી 
નાના ખુણાનતી ખાજીએ મેટા ખુણાની બાજુએ કરતાં લાંખી લે. 
આ ખેમાં મોટો ખુણે કયે ? જેની બાજુ લાંખી છે તે ખુણે! મોરા 
એમ કદાચ છેકર્‌ કહે, તો પછી ઉપર્‌ પ્રમાણે કૃતિ દરોતે ખરેખરો 
મોટા ખુણો કયો તે છેઇકરાએાતી પાસે કહાવો. 


૧૫ 


આ ઉપરથી ખુણાએ[]તું નાનામોટાપણું શા પર્‌ આધાર રાખે 
છે, તે સમ#નય છે ₹ તે બાજીએની લંબાઈ પર્‌ આધાર્‌ રાખે છે 
કે? “તા.” 


અયજી ખુણા બતાવવા માટે થતો થ છેડો વતુળના ગૈ ભાગમાં 
થઈ જતા સુધી '્ેર્વવો પડયો. તો તેવડોજ બીજે રરરેજ ખુણા 
કરવા માટે ર્દેજ્તા ૧ છેડો વતુંળના કેટલામા ભાગમાં થઈ ને જતા 
સધી ફેરવવો પડશે ? આ ઉપરથી ખે ખુણા સરખા છે એમ ટ્યારે 
કહેવાય, એ વિષે કેઈ નિયમ કહી શકાય છે કે ? 


“જ્યારે ખે ખુણાતી બાજુએ વલુંળના સરખા ભાગમાં થઈ ને 
કરેલી હોય છે, સારે તે ખુણા સરખા છે એમ કહેવાય છે.” 


ખુણાએતું સર્ખાપણું અથવા નાનાસોટાપણું નકી 
કરવાની રીત:-- 


એક ખુણે! ઉપાડીને બી*ન પર્‌ મૂડયો! હોય, સારે જે તે ખીજ 
પર્‌ બરાબર આવી રહે, એટલે જે તે બંતેનાં શિરેબિદ્એ અને 
ખાજુએ એક એક પર્‌ બરાબર પડે તો તે સરખા છે એમ જામુનું. 
ખુણાતું નાનામાટાપણું, જે લીરીએ!, કામડીઓ, કે બાજુઓ 
મળવાથી તે ખુણો બને છે, તેમની લંભાઈ પર્‌ આધાર ન રાખતાં 
તેમના ઓછાવત્તા પર્તિતેત પર્‌ (કુંડાળામાં 
ફર્વા પર) આધાર્‌ રાખે છે. ખુણાની 
ખાજીઓની થગ્ચે જે %મગા હેય છે, ૮. સ્ત 
તેના નાનામોટાપણાની સાથે ખુણાના 
સર્‌ખાપણાતો કે નાનામોટાપણુનો બીલ્ર- હ. 


મુલ સંબંધ નથી, એ ધ્યાનમાં ફખગું. 
ને 


૨૬ 


-*ડ_ 
૨ 


દાખલા તરીકે, આપેલી આકૃતિઓમાં સમાન અક્ષરે બતાવેલા ખુણા 
સરખા છે એમ જ્ણુનું. 
કાઢખુણે. 

એક કાગળતો ચોરસ લઈતે તેને બરાબર મધ્ય ભાગ ઉપર્‌ 
આઠે વાળો, પડેલી ગડીની ધાર્ના ખે ભાગો એક બીજ પર્‌ બરાબર 
આવે એવી રીતે ફરીથી કાગળને મધ્ય ભાગ પર્‌ વાળે, એવી રીતે 
વાળવાથી જે ખુણા થાય છે, તે પહેલાં દેખાડેલા કાટખુણાની બરાબર 
હોય છે, એ છોકરાઓને બતાવો. પછી એક ગડી ઉધાડીને ખે 
કાટખુણા દેખાડો; અને પછી ખીજ ગડી ઉધાડીને કાગળની વચ્ચાવચ 
અતેલા ચાર કાઢખુણા દેખાડે. નિશાળમાંતી વસ્તુઓના ખુણા બતાવીને 
તૅમાંતા કયા ખુણા કાટખુણાની બરાબર છે, અને કયા કાટખૃણાથી 
નાના કે મોટા છે, એ પૂછો, 

કાગળને વતુળાકાર્‌ કકડો લઈને ઉપલો પ્રયોગ કરો, અને આ 
તથા પહેલાંતા પયોગ પરથી કાટખુણાની વ્યાખ્યા નીચે આપ્યા પ્રમાણે 
છેકરાએતે મોટેથી કઢાવો. 

કાઢખુણાની વ્યા'ખ્યા--એક લીટી પર્‌ બીજી લીટી પડી, હોય 
યારે તે (બીજ ) લીટીની બંતે ખાજીના ખુણા સરખા થાય, તો 
તેમાંથી દરેક ખુણાને કાઢખુણે। કહે છે. 

અથવા, ખુણાની બાજીઓતા છેડાઓની વચ્ચે વર્તળના એક 
ચતુર્થાશની બરાળર્‌ અંતર હોય છે ( ખુષાની બાજુઓના ખે છેડા 
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મળીને વતુંળના એક ચતુર્યાશમાં થઈને ફરે છે ) યારે કાટખુણે 
થાય છે. 

ઉપર્‌ કાટખુણાનો જે ખ્યાલ આપ્યો છે, તે પર્થી બધા કાટખુણ 
સર્‌ખા હોય છે એ જણાઈ આવશે. 

ચાર્‌ પાંચ કાટખુણા લે. તેમનાં શિરોબિદુએ અને બાજુઓ કે 
એક પર્‌ બરાબર્‌ પડે, એવી રીતે તેમને એક ખીન્ન પર્‌ મૃકે; એટ 
સધળા કાટખુણા સરખા હોય છે એ જણાઈ આવશે. 

એક લીટી બીજની સાથે કાટખુણા કરતી 
હોય, તો તે ખેમાંતી દરેક, ખીજી પર્‌ લંખ છે 
એમ કહેવાય છે. દાખલા તરીકે, પાસેની આપૃતિમાં 
અવ, ૧% પર્‌ લંબ છે, અતે ૫૨, અઘ પર્‌ 
લંબ છે. લ 

કાગળ વાળીને આપેલી લીઠી પર્‌ લંખ કાઢવાની રીતઃ 

પ્રચાગ--કાગળતો ગમે તેટલા કદતો કકડો લો. તેની ગ 
તેમ ગડી વળે. આ ગડીતી ધારતા ભાગ એક ખીજ ૫ 
ખર્‌ાબર્‌ પડે એવી રીતે ફૂરીથી કાગળ વાળો. કાગળ ઉઘાડી જાએ 
પહેલી ગડીની સાથે બીજી ગડી કેટલો મોટે ખુણે કરે છે ? “કાટખુણો 
આ પરથી કાગળ વાળીને કોઈ લીટી પર્‌ લંબ કાહવા મારે ત 
કઈ રીત શાખ્યા ? “..,.,.” 

આપેલી લીટીની બહારના ભિદુમાંધી આપેલી લીટી પર લં 
કાઢવા માટે ઉપલી રીતનો ઉપયોગ તમે શી રીતે કરશે ? “આપે; 
બિદ્માંથી કાગળ એવી રીતે વાળવો કે વાળવાથી પડતા આપે 
લીટીના ભાગ એક ખીનન પર્‌ પડી રહે.” 

બીજ રીત:--જવ આપેલી લીટી છે. જૂ આપેલું બિંદુ દ 
અય ઉપર કાગળ વળે. એમ વાળતાં જ બદુ સવની ખીઃ 
આજાના કાગળના ભાગને ન્યાં સ્પર્શ કરે યાં પેન્સિલથી, કે કૂર 
વિભાજકંતી અણી ખોસીને, ૪ બેદ્‌ કરો; અને જર સાંધો. 


૧૮ 


પ્રસ 

૧. કાગળના કકડા ૫2 એક બિંદુ લો, અતે કાગળ વાળીને તે 
બિંદુ આગળ કાટખુણે। બતાવો. એવા કાટખુણા બધા મળીને કેટલ? 
થાય છે ? “ચાર.” ર 

સચના--ધડિઆળ સંબંધી નીચેના બધા પ્રશ્નોમાં ધડિઆળના 
બને કાંટા સ્વતંત્ર છે, એટલે એક કાંટો ડ્રેર્યાો હોય તોપણુ ખીજે. 
ફરતો નથી, એમ ધારવું. 

ર. ધડિઆળના બંને કાંટા ત્રણુ પર્‌ છે; તેમાંથી એક કાંટો 
ઉલટો ફેરવીને ૧૨ પર્‌ આણ્પ્રો હોય, તો ત ખે કાંટા વચ્ચે જે 
ખુણા થશે, તે ક્રાટખુણાવી નાનો થશે કે મોટો ? 

૩, એક કાંટા દ પર્‌ અને ખીજે બરાબર ૩ પર્‌ છે, તો તે 
ખે કાંટા વચ્ચેતો ખુણો કેટલા કાટખુણા બરાબર છે ? 

બદુની આસપાસ થતા ખુણાખનેો સરવાળે, 

પાસેની આકૃતિમાં અવ સળીનો છેડો (૧)થી દર્શાવેલા સ્થાનમાં 
આવે યારે જે અથ, અજ વચ્ચે એક કાટખુણે થાય, અને ઝજતા 
છેડે (ર)થી દર્શાવેલા સ્થાનમાં આવે યારે ને અમ, અજ વચ્ચ 
બે કાટખુણા થાય, તો (૧) 
અજ (3)ધી દર્શાવેલા ્ઃ 
સ્થાનમાં જાય યારે અય, 


ક, 


જજ વગ્ચે જે ખુણે 

ચાય તે કેટલા કાટખુણુ। ્િં દે 
ખરાબર્‌ થાય? અજ 

સળી (૩)થી દર્શાવેલા (3) જ 
સ્થાનમાંથી નીકળીને પ 7 
ખાણુની દ્શિમાં જઈ. 

આપરે અથ પર્‌ પડે 

તો જજીસળી જે ભૂણામાં 

થઈને ફરી, તે ખુણે (3) 
કેટલા કઇખૃસ્ા બરાખર્‌ મત ? 





૨૯ 


પહેલાં કહ્યા પ્રમાણે કાગળ વાળીને કાટેખુણા તૈયાર્‌ કરો. 
જે બિદુમાં ખંતે સળે એક બીજાને છેદે છે, તે બિદુતી પાસે કેટલા 
કોટખુણુ! થાય છે ? 

ઉપલા ખે પ્રયોગ ઉપરથી, એક લીટી પોતાતા એક છેડાના 
બિદૃતી આસપાસ ફૂરતી ફરતી એક પ્રદક્ષિણા કરીને અસલતી જગાએ 
આવે છે, એટ્લે તે કેટલા કાટખુણામાં થઈને ફરી આવે છે? “તે 
ચારકાટખુણામાં થઈ ને ફ્રી આવે છે.” 

એક બિંદુમાંથી જુદી જુદી દિશાએ માં લીટીએ દોરી હેય, તો 
તેમની વચ્ચે જે ખુણા થાય છે તેમનો સરથાળો કેટલા કાટખુણા 
અરાબરન્થાય છે, એ વિષે ઉપલા પ્રયોગ પરથી તમે શું શીખ્યા ? 


વ્યાખ્યા, 


કાટખુણાથી નાના ખુણાને સાકડે "ખુણે કહે છે. 

કાટખુણાથી મોય ખુણાતે પહેીળેા ખુણેૂ કહે છે. 

જે ખે ખુણા મળીને એક કાટખુણોા બને છે | 
તેમને એક ખીન્નના કોટિખુણા કહે છે. આપેલી 


હદ 
આપૃતિમાં ફમથ અતે થઝય% એક ખીનનના 
ક્રોટિખુણા છે. 
ફન છૂ 
જે ખે ખુણા મને ખે 


કાટખુણા બર્‌ાબર્‌ થાય છે, તેમને 
એક ખીનતા ન્યતતાપૂર્ક 
ખુણા કહે છે. આપેલી આપૃતિમાં ચૂ જ્ઞ સ 
જૂસથ અને જજ એક ખબીન્નના ન્યૂનતાપૂર્ક ખુણા છે. 


ય્‌ 


૩૦ 


ખુણાના પ્રકાર. 


નીચેના ખુણામાંઘી સાંકડા ખુણા કયા, પહોળા ખુણા કયા, 
અને કાટખ્યુણા કયા તે કહે. 
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તીચે કેટલીક ખુણાએની નેડો આપી છે, તેમાંથી હો 
કયા અતે ન્યૂનતાપૂરક ખુણા કયા તે કહે, 


#_1#. 


ખુણાઓના સંબંધમાં પરિભાષા. 


જે બે લીટીઓ મળીને ખુણે થાય છે, તેમને તે ખુણાના શુજ 
ક ખાજી કહે છે. પાસેની આકૃતિમાં ય, ઘઅ તે 
ખુણાના ભુજ છે. 
ખુણાતા ભુજ ગક બીજાને જે બિદ્માં મળે છે, 
તે બિદ્તે તે ખુણાનું શિરે ખબિદુ કહે છે. પાસેની 


આપૃતિમાં વ શિરોબિદુ છે. સ સ 
ખુણાનું તામ કહેતી વખતે શિરેબિદુની પાસેનો અક્ષર વચ્ચે, 
અને તેની ખે બાજુએ ખૃણાની ખે ખાજાના છેડાની ય 


પામેનતા અદ્મર મૃકવાતો ન્વિાજ છે. દાખલા તરીકે, 


પાસે આપેલા ખુણાને મજઝજ કે જસ્થ ખુણા 
કહે છે. 


૩૧ 


કોઈ પણુ આકૃતિતું નામ આપવાની સામાન્ય રીત એવી છે, 
કે તેના કોઈ પણુ એક ખુણાથી કે છેડાથી શર કરીને તેની આસપાસ. 
ડાબી બાજુએ થઈને પ્રદક્ષિણા કરતાં, પ્રદક્ષિણા પુરી થતા સુધી 
તેના જે ખુણા કમે આવે ત ક્રમ તેના ખુણા પાસતા અક્ષરે 
ઉચ્ચાર્વા. તેથી ખધી બાજીએ ઘેરાએલી આકૃતિઓનાં તામ ધણી 
રીતે આપી શકાય છે. . 

દાખલા તરીકે, પાસેતી આયૃતિ અથણ, વજરઝ, જરુઝાય, 
₹ઝ૧%, આ ચાર નામથી દર્શાવી ઝર સ 
શકાય છે. પણુ ખુણાને ત્રીજ બાજુએ 
હદ હોતી નથી, તેથી તેની બાજુના 
છેડાનાં નામ દઈને તે બેજ રીતે જ 
દશાવી શકાય છે, ય 

આકૃતિની આસપાસ જમણી બાજુએથી પ્રદક્ષિણા કરીને પણુ 
કોઇ કોઈ વખત આકૃતિ દર્શાવાય છે. દાખલા તરીકે, ઉપલી આકૃતિ 
સરજ૧, ર૧યઝ, વવઅર, ઘઝરજ, આ ચાર નામમાંથી ગમે 
તે નામથી દર્શાવી શકાય, ર 

કોઇ કોઈ વખત ખુણામાં લખેલા ગમે તે કેઈ એક અક્ષર્‌ વડે 





ખુણે! દર્શાવવામાં આવે છે. દાખલા તરીકે, જ 
પાસેની આયૃતિમાં સ ખુણા એટલે ચરણ દ્ર મ 
ખુણે, અને થ ખુણો એટલે જુસ્યથ ખુણો. મ જ્‌ વ 


“ખુણે!” એ શખ્દને બદલે /_ આ ચિહ્ન કરવાતો રિવાજ છે; 
જેમકે / અથજ એટલે અ૧% યશે /_અ એટ્લે અ ખુણો; 
૮. એટલે અ ખુણો......... ...વગેરે. 

* પાસેની આૃતિમાં બતાવ્યા પ્રમાણે જ્યારે ખે ખુણા એક બીજને 
#અડકેલા હોય યારે તેમને પાસપાસેના કે અ 

પાસેના ખુણા કહે છે. આ આપૃતિમાં સવર ર 
અને ₹યજ, એ પાસપાસેના ખુણા છે. અથય 
ખુણાને સયટ અને રયયતો સરવાળો કહે છે. 








૩૨ 
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ઉપલી આકૃતિએમાં ખુણા આપ્યા છે, તેમને અક્ષરોથી દર્શાવો. 
તેમાં કવો ખુણો કયા ખુણાને અડકેલો છે તે કહે, 


ખુણાઓની સરખામણી. 


ખે “'મુણામાંથી કયો 'ખુણા સેો છે તે જેવાની રીત, 
એક ખુણાનો છાપોક* ટિશુપેપરથી, ટ્રેસિગપેપર્થી, કે તેલીઆ 
કાગળથી લેવો; અથવા તે ખુણા જેવડો ખુણો દોરીને! તે કાપી 


₹છાપે। ?ે છાપ--આફૂતિ પર ટિરપેપર રાખીને કરેલી તકલને છાપો 
કે છાપ ઠહે છે. 

1 આપેલા ખુણા જેવડો ખુણે! દોરવાની રીતઃ--ને મજ ખુણાની 
પ્રતિમા લેવી હેય તે! તે ખુણા નીચે બીને કાગળ રાખવે।; અને ખુણાનાં 
બ, ૧, ૨, બદુએમાં ટાંકણી ખોસવી. નીચેના કાગળમાં જે કાણાં પડે 


તેમને અતુકમે મિ યં, છ. નામ આપીને વડ રિ "ચ સાંધવાં. છાય 
ખુસ્ના ૧% ખુણા બરાબર છે એમ જણાઈ આવશે. 

કેણમાપકની મદદ વગર આપેલા ખુણા જેવડો ખુણે કાઢવાની બીજ 
રીતઃ--આપેલે ખુણ! મનજ, ૧૧% લીટીના પરિવતેનષી અનેલે છે. ૧ 
મધ્યબિદુ ધારીને થમ ત્રિન્યાએ વતુળ દોરે. આ ક 
થતુળના ક્ક્ત ઇજ જ્ઞાગમાં થઈને ૧% ડરી છે માટે 
ઇજ જેટલો ખુણ! કાઢવો હોય તે! સરખા વ્તુળના 
તેટલા શાગમાં થઇને ખુણાનો ભુજ ફેરવ્યો એટલે 


૩૩ 


ક્રાહવો. પછી તે ખુણો ખીજ ખુણા ૫૩ મૃકીતે કયો ખુણા મોટો 
છે તે જેવું. એક ખુણાને ખીજ પર્‌ મકતી વખતે શિરેબિદુ શિરોબિદ્‌ 
પર અતે એક ખુણાના એક ભુજ ખીજ ખુણાના એક ભુજ પર્‌ 
રાખવો. પછી ઉપલા ખુણાનો ખીજે ભુજ નીચેના ખુણાની અંદર્‌ કે 
બહાર્‌ પડૅ તે પ્રમાણે ઉપલો ખુણો નાનો કે મોટો તે નછી કરતું. 


પાસે કેટલીક ખુણાની જેડો આપેલી છે, તેમાંથી ૬28 ભ્નેડમાંનો 
કષ્રો ખુણો મોટો અને કયો નાતો તે નકી કરે. 


( પહેલાં આપેલા 
'ખુણામાંથી કયો મોરા 
છે તે અટકળથી ની રે કે ૧ 
કરે, અને પછી ઉપર ન 
આપેલી રીતે સરખા- 
મણી કરીને તમારો 
જવાબ ખરે છે કે ૮ /ઝ્‌ 


નહિ તે જાએ. ) 
નાની મોટી બાનુ- 


વાળા ચારપાંચ કાટ- 
ણા હાથે દોરો;તેમ જ 


સાંકડા ખુણા અને 

પણેળા ખુણા દોરે, 
52.58% 

ખસ, તતેટલા માટે થસે જેટલી બીજ છું 


યર્સ તીટી દોરો. થં મધ્યાભદૂ 


ધારીને થર ત્રિન્યાએ ખીજું વર્તુળ ય ન 
રારા. સજ કૉસતું એતર વિભાજકથી 
સાપે, અને તે વિભાજક વડે તેટલેોજ મોટો ભાત્ર ખીન પતુળમાંથી 


૩૪ 


ખુણાના વિભાગ અને ખુણા માપવાની રીત. 


જેનો એક ખુણા કાટખુણે હોય એવો કાગળનો કકડો લઈને 
કાટખુણાનો એક ભુજ ખીશ્ન પર્‌ પડે એવી રીતે તેતે વાળો. કાઢ- 
ખુણાના કેટલા ભામ પઠ્યા? “ખે.” ખે ભાગ સરખા છે કે નાના 
સોઢા? “સરખા.” એમાંથી દરેક ખુણા કાટખુણાના કેટલામા ભાગ 
છે? “અર્ધો.” આ ખુણાને ફરીથી વાળીને તેના ખે સરખા ભાગ 
કરો. દરેક ખુણે કાટખુણાતો કેટલામા ભાગ છે? “ એક ચતુર્થાશ. ” 


જેમ ફેટના ખાર સરખા ભાગ કરીને દરેક ભાગને ઇંચ એ 
નામ આપ્યું છે, તેમ એક કાટખુણાના «૦ સરખા ભાગ કદ્પીને 
દરેક ભાગને અંશ એવું તામ આપેલું છે. ( ક્રેણુમાપક પરના 
કાટખુણાના ભાગ દેખાડવા, ) 


ખુણાનું તાનામાટાપણું ખુણાની બાજીઓની વચ્ચેના વતુંળભાગના 
નાનામોટાપણા પર આધાર્‌ રખે છે. એટલા માટે વતુળના પરિધના 
૩૬૦ અંશ કે સરખા ભાગ કરીતે આ દરેક ભાગ ઉપરથી ખીશ્ન 
બધા ખુણા માપવાના રિવાજ છે. ખુણા માપવાનું અંશથી મોડું માપ 





કાધી કાહો. ધારો કે એ ભાગ અવ છે. યજ સાંધે! ક. ખુણા આપેલા. 
ખુણાની ખરાબર દોવા એેઈએ એ ખુલ્લું છે. 
નીચે આપેલા ખુણા જેવડા ખુણુ દોરે. 


પાસે આપેલી લીટી જેવડી ૧% ં 


લીટી દોરીને તેતા બે છેડા 


આંગળ, આપેલા ળે ખુણા જેવડા 44 _ ન 
ખુણા કરે. કી /. 





૩૫ 


કાટખુણે। છે. [પૃથ્વી સર્યતી આસપાસ પ્રદક્ષિણા કરતી વખતે રોજ 
વલુળના ૩૬૦માં ભાગમાં થઈને જય છે; આ ઉપરથી વતુંળનો 
૩૫૬૦મો ભાગ ખુણો માપવા માટે લેવાનો ર્વાજ પડી ગ્રે હોય 
એમ લાગે છે. 

“અંશ' એ શખ્દતે ઠેકાણે " આ ચિહ્ન વાપરે છે; જેમકે:-૧૦* 
એટલે દસ અશ; રર” એટલે રર અંશ,) 


મેશ 


૧, એક કાટખુણામાં ૯૦ અંશ હોય જે; તો અર્ધા કાટખુણામાં 
કેટલા ? પા કાટખુણામાં કેટલા ? સૈ કાટખુણામાં કેટલા ? 

૨. ધડિઆળમાં બરાબર એક વાગે છે યારે બે કાંટા વચ્ચે જે 
ખુણા હોય છે, તે કાટખુણાનો કેટલામા ભાગ હોય છે ?! તે ખુણામાં 
અશ કેટલા ? 

૩, ધડિઆળમાં બરાખર્‌ ખે વાગે છે યારે બે કાંટા વચ્ચે જે ખુણે 
થાય છે, તે કાટખુણાનો કેટલામા ભાગ ? તે ખુણામાં અંશ કેટલા ? 

૪. ધડિઆળમાં ૫, ૧, ૭, ૮, ઇ.....*વગેરે વાગે છે લારે ખે 
કાંટા વચ્ચેના ખુણો કેટલા અંશનો હોય છે ? 

પ. નીચેની દ્શિએઓની વચ્ચે કેટલા અંશના ખુણા યાય છે તે 
કહો:--પૂર્વ અને પશ્ચિમ, પૂર્વ અતે દક્ષિણ, દક્ષિણ અતે નેત્રદય, 
પશ્ચિમ અને ઇશાન, વાયવ્ય અતે અગ્નિ, ઉત્તર અતે ધશાન-પૂર્વ,* 
વાયન-ઉત્તર્‌ અને પવ... ...વગેરે. 


ર ખુણા માપવાની રીત. 


કેણમાપકના ઉપયોગના સંખંધમાં સૃચના--જે ખુણે 
માપવા હોય તેના શિરોબિદ્‌ પર્‌ કોણુમાપકતું મધ્યબિદુ ( એટલે 
સીધી ધાર્ના મધ્યભાગ પરતી ખાંચ ) રાખીને ખુણાની એક ખાજા 


* ઈરાન ને પૂવની બરાબર વચ્ચેની દિશા. 


૩૬ 


પર્‌ કોણુમાપકની એક ખાજી મૃકવી; અતે ખુણાની ખીજ ખબાળુ 
કોણુમાપકના જે અંશની નિશાતી નીચે થઈ જતી દોય, તેટલા 
અંશનો તે ખુણા છે એમ સમજવું. 

ખુણાનતી ડાખી બાજી ૫૨ કે!ણુમાંપકનતી ડાબી બાજી મૂકો હોય, 
તા ડાખી ખાજુથી જમણી ખાજી તર્ક વધતા જતા કેણુમાપક પરના 
આંકડા ઉપરથી ખુણાના અંશ નણુવા; અને ખુણાની જમણી બાજુ 
પર્‌ કોણુમાપકની જમણી બાજી મૂકી હોય, તો જમણી બાજુથી 
ઢાબી બાજુ તરફ વધતા જતા કેોણુમાપક પરતા આંકડા ઉપરથી 
ખુણાના અંશ સમજવા. ષ્તેમ છતાં પણુ કયા આંકડાનો ઉપષોગ 
કરવો એ વિષે ગયવણુ ત પડે એટલા માટે, ખુણાતી જમણી બાજુ 
પર્‌ કોણુમાપકની જમણી ખાજુ મૂકવાની દંમેશ ટેવ રાખવી એ સારૂં છે. 

ખુણે! સાંકડો છે કે પહોળો છે, તે પહેલાં અટકળથી જેવું; એટલે 
ખુણો માપતાં કોણુમાપક પરતા આંકડા ખોટી બાજુએથી ગણુવામાં 
આવા હોય, તો ચએલી ભૂલ જણાઈ આવશે. 


મશ. 


૧, ત્રિકોણુમાપના ખુણા કેટલા અંશના છે તે જુએ. 
૨, નીચે આપેલા ખુણા માપો, અને તે કેટલા અંશના છે તે કહો. 


૮ 1_ 
૫ કક 


ગેડ 


નીચે આપેલા પાસપાસેના ખુણામાંતો દરેક ખુણા માપો; અને 
તે ખે ખુણાતો સરવાળે કરો. પછી આખો ખુણા માપો, અને 
તે પરથી પહેલાંના જવાબ ખરા છે કે કેમ તે જુએ. 


૪, ઉપર્‌ પ્રમાણેજ નીચે આપેલા ખુણુ।ના સંબંધમાં પ્રયોગ કરે. 
(ખે જવાબમાં એક અંશ સુધી તકાવત પડે તો તે દરગુજર 
કર્જામાં હરકત નથી. ) 








૫. એક વવુળ દોરો, અતે તેના પર્ધિતા તમારી તરફના ભાગ 
પર્‌ કેટલાંક, અને તમારાથી આઘેના ભાગ પર્‌ કેટલાંક એવી રીતે 
બધાં મળીને ગમે તે પાંચ બિંદુ લે. આ બિંદુમાંથી વર્તુળના 
મધ્યબિદ સુધી લીટીએ દોરો, અને તેથી થતા એક પછી એક પાંચ 
ખુણા માપો, અને તેમના સરવાળા કરો. આ ઉપરથી વર્તુળમાં 
કેટલા કાટખુણા હોવાનું જણાઈ આવે છે ? 


૬, એક વતેળ દોરે અને કંપાસ વડે તેતા પર્ધિતા ચાર-પાંચ 
સરખા ભાગ પાડે, આ ભાગેનાં છેદનબિદુઓમાંથી* વતુળના 
મધ્યબિંદુ સુધી લીટીએ દોરો. આ લીટીઓની વચ્ચેના ખુણા માપો, 
અને તેમતે એક ખીજ સાથે સર્‌ખાવા. ચું માલમ પડયું ? 
“તે સરખા છે.” 


૭. ગમે તેવા ખુણા દોરો અને તેમના અંશ અટકળથી નષઠીી 
કરો, પછી કોણમાપક વડે ખુણા પ્રયક્ષ માપીને તમારી અટકળ 
કેટલે દરજ્જે ખરી છે તે જીએ. ખુણા સાધારણુ રીતે બરાબર 
માપતાં આવડે યાંસુધી અભ્યાસ જરી રાખો, ( અટકળથી માપવામાં 
પ અંશનો તફાવત પડે લાંસુધી ચાલે. ) 

ખુણે દૂભાગવાની રીત _ (કાગળની ગડી વાળને છ -આપેલા 
૮.અવજી જેવડો ખુણે દોરો, અતે તેને કાપી કાદો. અથ, થશ પર્‌ 


ટ છેદનબિદુ--કાઈ પણુ : પણુ સીધી કે વાંઠી લીઠીને જે બિદુ માં છેદવામાં 
માવે છે, તે બેદુને છેદર્નાબદુ કહે છે. 





૩૯ 


બરાબર પડે એવી રીતે કાગળ વાળો. વાળવાથી ખુણયાના ને ખે 
ભાગ થાય છે, તે એક ખીજાતી બરાબર છે એમ જણાઈ આવશે. 

[આ પછીનો ભાગ શીખવતા પહેલાં કોંસ, પરિધિ, જ્યા, વતુળનું 
મધ્યળિદ, એ સંબંધી જે માટીતી પહેલાં આપેલી છે તેતું પુતરાવર્વન 
કરાવવું. | 

બીજી રીતઃ--આપેલા અલજ ખુણાનું થ મધ્ય ળીદુ અતે ગમે 
તે ત્રિજ્યા લઈ ને અય, થજ્ને અતુકમે ₹ તથા શમાં ઇેદે એવો 
કોસ દોરો, ₹, ૬ મધ્યબિદુ અને ₹દ જેટલી ત્રિજ્યા લધ ને જમાં 
એક બીજાને છેદે એવા કોસ દોરો, જવ સાંધો. જજ આપેલા 
ખુણાને દુભાગે છે. 

૮. કેટલાક ખુણા લઈને તેમને ઉપર્‌ કહેલી રીતે દૃભાગો, અને 
તેમના વિભાગ કેણુમાપકથી માપીને તે બરાબર છે કે નહિ તે જુએ. 

કેસ $ુભાગવાની રીત:--અ૧ આપેલો કોંસ છે. અનો 
છાપો લે. સ, થ પર પડે એવી રીતે ગડી વાળા, ગડીયી જયના 
જે બે વિભાગ થાય છે, તે એક ખીત્ન પર્‌ બરાબર આવી રહે છે; 
તે પરથી -તે સરખા છે એ સપણ શાય છે. 


બીજી રીત:--એક અથ કોંસ લો. અ મધ્યબિંદુ અતે સાથના 
અધથી જરા મોટી ત્રિજ્યા લઈ ને એક કોંસ દોરો, તેટલીજ ત્રિજ્યા 
અને લ મધ્યબિંદુ લઈ ને ઉપર્‌ના કૉસતે જ અને ૪માં છેદે એવે 
ખીજે કોસ દોરો, જર સાંધો. અથ કૌસને જુર દુભાગે છે. 


ઇ. એક વતુંળ દોરે. તેમાં ગમે તે એક અવ કોસ લે. અથ 
કોંસતે “જી બિદ્માં દૃભાગો. વતેળના મધ્યાબદુ સતે અ,થ,જતી સાથે 
સાંધો. અમજ અને યમ ખુણા માપો અને તેમતે સરખાવો. બીશ્ન 
કૉસ લઈને ઉપલો પ્રયોગ કરો. આ ઉપરથી વર્તુળના મધ્યખિદુ 
આગળ થતા ખુણા અને તે ખુણાની બાજુઓનતી વચ્ચેના કોસોની 
“વચ્ચે શો સંબંધ હોવાનું જણુઈઈ આવે છે ? 


૪૬૦ 


ખહિવેકકોણુ. 


પાસેની આપૃતિમાંતી અથ સળી ન્યારે ખાણુની દિશામાં 
(ધડિઆળના કાંટાથી ઉલટી દિશા- ય 


માં) ફરતી ફરતી “રથી દર્શાવેલે ):/ 
સ્થળે આવે છે, ય'રે તે અવની ડક | ક 
રઝ 








સાથે ખે કાટખુણા કરે છે, હવે જે તેજ સળી, વળી આગળ ક્રૃતટે 
ફરતી “ર'થી દર્શાવેલે સ્થળે આવરે, તો તે જથ સાથે જે ખુણુ 
કરશે તે ખે કાટખુણાથી મોરો યશે. 

આ પ્રમાણે જ્જ? સળી “ર'થી દર્શાવેલા સ્થ] આગળથી શરૂ 
કરી બાણુની દિશામાં ફરતાં પૂરતાં પાછી અથ ઉપર જઈ પડે 
ભાંસુધીમાં અય સાથે જે ખુણા કરશે, તે બે કાટખણુ ગથી મોટા 
અતે ચાર્‌ કાટખુણાથી નાના થરી એવા ખુણાને બાહેવ૩ 
'ખુણો કે ખદિવેકકેણુ કહે છે. 

ખુણાતો ર્તો ભુજ સ્થિર્‌ ભુજથી શર્‌ થતા વહું!ના અધો 
ભાગ કરતાં થધારે ભાગમાં થઈ ને જવાથી જે ખુગ્‌ા થાય છે, તેતે 
મહિર્વકકોણુ કહે છે, એમ કરીએ તોપષુ ચાલે. 


ટર 


તીચેની આયૃતિઓમાં ટપકાંતી લીટીએથી દર્શાવેલા ખુણા 
ખહિર્વકકોણુ છે. આ પુણા ઉલટી દિરામાંથી જયા હોય તો ખહિર્વકટ 
દેખાતા નથી એ ઉધાડું છે. 


શ / જ 
નન ભ 
દ ( દિ 
દ 
ઝક 
શ ન્‌ 


શ પી 
જ દ ન 
પ ૫...” ૨ 


[ઉપલા ખુણામાંથી કોઈ પણુ ખુણો કની બાજીથી જેવો હેય, 
તો તે ળે કાટખુણા કરતાં નાતો દેખાય છે; પણુ તે ક્ષતી બાજુથી 
જેયો હોય તો ખે કાટખુણા કરતાં મોટો દેખાય છે, છતી બાજા 
પરતો ખુણા અંતર્વકી "ખુણે કહેવાય છે. અર્યાત્‌, અંતર્વક ખુણા 
એટલે ખે કાટખુણયાથી નાનો ખુણે.) 


મશ. 
ન ૧, ઘડિઆળમાં નવ વાગે છે લારે કલાકતા અતે મિનિટના 
કાંટા વચ્ચે કેટલા અંશનો બહિર્વકકોણુ થાય છે ? 
૨. ખે કાંટાની વચ્ચેનો બહિર્વક્ ખુસ અંતર્વક ખુણાધી ત્રણુગણે 
છે; તો તે બહિર્વક્ર ખુણુ કેટલો મોટો છે ? 
૪ 





૪૧ 


૩, ઉપલા પ્રશ્નમાં બહિર્વક ખુણો અંતર્વક ખુણાથી બમણો, 
જગણ્‌ો, પગણો છે, એમ ધારીતે જવાબ કારો. 

સૂચના--ખે લીટીઓતી વચ્ચેનો ખુણે માપતી વખતે અંતર્વક 
ખૂણે લેવાતો ક્વિજ છે, એ ધ્યાનમાં રાખતું. 


સાપેક્ષ દિશા. 
એક સ્થળ બીજા સ્થળની કઈ દિ દેશામાં છે તે જેવાની 
રીત:--ધારો કે વ સ્થળ અ સ્થળની ક દ્ટિમાં છે એ ગેધી 
કાથ્વુ છે, લ સ્થળ મુખ્ય ચાર દિશામાંથી'લગભગ કઇ દશાની પાખે 
છે એ પડેલાં જોવું, જે તે પવ ત” છે એમ લાગે, તો અમા 


સ 


થ%ને શય એવી એક સીધી લીશડી બરાબર પર્વ તરક દોમગ્વી, પછી 


લવી સ ગુધી લીડી દોરવી, અન આ લીડીનો ન 
પવ તરક દોરેલી લીટીની સાધે જે ખુણા અ_..-- 


ધાય છે ત ખુણા માપવા. ધારા કે આ 
ખુણા ર૪ અરાના છે. હવ ને સવ લીરી અનર” 
પ્રવ બતાવતારી લીરીથી ઉત્ત? ત૩% હાય, તો ધ .. 
લતી [દરા “ પવતી ઉત્તરમાં ર૪ અંશ છે, એમ કેવું; અતે સવ 
લીશ “વ બતાવતારી લીદીની દક્ષિણમાં દાય, તા થતી દિશા 
“પવની દાદ્વણુમાં ૨૪ અંશ છે' એમ કહેવું. 


મશ. 


૧, સવજી અને વથઝ્નજ ખુગા દરેક ૬૦ 
અંશના છે. ઠવે જ સવ લીંડી પ્રવપત્રિમ હોય, 
તા જ, અતી કઇ દ્શિમાં છે? વતી કઈ 
દિળામાં છે ? 
જ ય 
મે, એક માણુમ અ સ્થળથી નીકળી ચાર માઇલ બરાબર ઉત્તર 
તરફ ય છે, અને યાંથી ૪ માધ્લ બરાબર્‌ પશ્ચિમ તર્ક જર્ધ ને 


હેડ 


જ સ્થળે પહોંચે છે; તો ૧, ઝતી કઈ દ્જિમાં છે? ( એક માઇલ 
માટે અધો ઇંચ એ સ્કેલ લઈ ને આકૃતિ દોરો. ) 

| કેઈ પણુ સ્કેલ લઈને દોરેલી આયૃતિતી મદદથી નીચેના 
પ્રશ્નોના જવાબ કાદો. | 

૩, જેની લંભાઈ ૪૦ ફટ છે અતે પહોળાઇ ૨૦ ફેટ છે, એવા 
જઝવજજ લંબચાર્સમાં જ, અતી ક» દિશામાં છે ? અથ બરાબર 
પૂર્વપશ્રિમ છે. (સ્કેલ-૧”-ર૦ કૂટ. » 

૪, થતી પશ્ચિમે અ ર*૫ માધ્લ છે અને અતી દક્ષિણમાં જ 
૪-૫ માઇલ છે; તા વથી ૧ કેટલું આઘ છે અતે વની કદ દિશામાં છે ? 

પ. એક માણસ ક સ્થળધી ૩ માધલ બરાબર દક્ષિણુ તર્ક 
શય છે. લાંથી તે બશળર ઇશાત તગ ૮ માધ્લ જધ ને ૧ સ્થળે 
પહોંચ છે; તા ઝથી વ કેટલુ આધ છે, અતે જની 5% [દશામાં છે ? 

૬, ઝં, વની વાયવ્માં ૧૭-૫ માદલ ક; ૧, જતી પ્શાનમાં 
૨૩ માપ છે; તો જ, અથી કેટલું આઘ છે, અતે અતી 3 
દિશામાં છે ? 

૭. થ અતે જ એ સ્થળો અથી બરખર્‌ પ માધ્લ પર્‌ છે 
અતે તે અનુક્રમે દલિણુની પશ્ચિમમાં ૩%” અતે પશ્ચિમની દક્ષિણુમાં 
૧૮” છે, તો વ, જાતી કઇ દિશામાં છે, અને તે બેતી વચ્ચેન 
અતર કેટલુ છે ? 

૮. ઘ અને જ સ્ચળોતી વચ્ચે ૩-૫ માઇલતું અતર છે, અને 
લ, જતી બરાખર ઉત્તરમાં છે. જ, થતી બરાબર પૂવમાં અતે અત 
બરાબર ધૃશિાતમાં છે; તો જતું સથી અતર કેટલું ? 

૪, જ અને થ બેટોતી વચ્ચે ૮૦૦ કુટતું અતર્‌ છે. થ, અની 
ખરાખર ઉત્તરે છે. એક વહાણુ વધી નીકળીને બરાબર પૂર્વ તર્‌ 
૫ મિનિટ સુધી ગયા પછી તેની દ્શિ અતી ઉત્તરતી પૂર્વમાં પ" 
અંશ હોવાનું જણાઈ આવે છે; તો તે વહાણુ પ મિનિટમાં કેટ 
અંતર્‌ ચાલ્યું, અતે તેનો દર્‌ કલાકે વેગ કેટલે ? 


૪ 


૧૦, એક વિભાજકતી બાજુઓની લંબાઈ ૧૦ સે.મી, છે, અને 
તેમની વચ્ચે ૩૫ના ખુણા યતા સુધી તે પહેળી કરેલી છે; તો. 
વિભાજકતી બાજળુઓની અણીઓની વગ્ચે કેટલું અંતર છે ? 

૧૧. એક સીધી વાડથી ૨૦ હાથતે અંતરે દાટેલા ખુંટા સાથે 
એક બકરીને દોરીથી બાંધેલી છે; અને તે બકરી ખુંટાથી ૩૫ હાથ. 
આધી જઈ શકે એટલી તે દોરી લાંખી છે; તો તે બકરી તે વાડનો 
કેટલો ભાગ ખાઈ શકશે ? 


અમુક અંશના ખુણો કરવા વિષે. 


અસ્ુક અંશતો 'ખુથ દોરવાની રીત:--એક સીધી લીટી. 
દોરવી. તે લીટીના ડાબા છેડા પર્‌ કેોણુમાપકનું મધ્યળિદુ, અને તે લીટી 
પર્‌ કેણુમાપકનતી જમણી બાજી બરાબર પડૅ એવી રીતે કોયુમાપક 
મૂકવો. પછી જેટલા અંશનો ખુણા કરવો હોય, તેટલા અંશ બતાવનારી 
કોણુમાપક પરતી લીટીના છેડા પાસે કાગળ પર્‌ પેન્સિલથી ઝીણું ટપકું 
કરવું, અતે તે ટપકાથી પહેલી લીટીના ડાબા છેડા સુધી લીટી દોરવી. 


(પેન્સિલને બદલે વિભાજકતી અણીથી કે ટાંકણીથી આ બિંદુ 
લીધું હોય તો ખુણા વધારે બરાબર નીકળશે.) 
નીચેના અંશના ખુણા કરેઃ-- 


(૧) ૩૦, ૬૦, ૪૫, ૧૩૫, ૭૫, ૧૦૦, ૧૨૦. 

(૨) ૧૮, ૨૩, ૮૪, ૧૨૫, ૫૭, ૧૪, ૧૧૧, ૧૫૨, ૧૭૮. 

૩૦ અશનતોા જવજ ખુણે કરો અને તેમાં ૨૫ અંશતાો જીયર 
ખુણા ઉમેરે. એવી રીતે બતેલે અથજ૪ ખુણા માપો, અને તેના. 
અંશ બરાબર પ૫ થાય છે ક કેમ તે જુમા, થતા ન હોય તેક ભૂલ 
ડયાં છે તે ખોળી કાદો. 

અવ૧જ અને જ્‌યર₹ એે ખુણા બનુકરે નીચેના અંશના લ ને 
ઉપલો પયોગ કરોા:-- 

૨૦, ૭૦; પર, ૨૮; ૪૩, ૧૭; વગેરે. 


કપ 


અવય, જરર, રવર્દ્‌ ખુણા અતુકમે ૧૭, ૨૩2, ૩૮ અંશના 
સો.. અયે ખુણો માપો, અને તેના અંશ ૭૮ થાય છે કે કેમ તે 
જાએ. થતા ન હોય તો પહેલાં માપતી વખતે ભૂલ ડયાં થળ તે 
શોધી કાદો. 

ઝયવા, જર, રયર, એ ખુણા નીચેના અંશના લઇ ને ઉપર 
મુજબ પ્રયોગ કરો:-- 

(૧) ૭૦, ૧૨, ૨૮; (૨) ૧૧૬,૨૦, ૩%; (૩) ૫,૧૮,૧૦૦. 

અયજી ખુસ ૧૩૦“તો લને તેમાંથી ૪૦, ૩૦, રપના 
ખુણા કાપી કાઢો. બાકી રહેશે ખુણા ૩૫“નો થાય છે કે નહિ તે 
જુએ. ન ચાય તો ભૂલ ડયાં થઈ તે જીએ. 

ખીજ ખુણા લઘ ને ઉપલો પ્રયોગ પૂરીથી કરે. 

નીચેના એશતા ખુથા અટઢકળથી કાદો, અને પછી તેમને પ્રત્યક્ષ 
માપી જુઓ. ખુણા સાધાર્‌ણુ રીતે બરાબર દોર્તાં આવડે યાંસુધી 
અભ્યાસ ભરી રાખેોઃ--૪૫', ૨૨*૫, ૩૦”, ૨૦, ૧૦, ૧૦, 

% ૮૦”, ૧૨૦”, ૧૩૫, 
પાસેની આયૃતિઓને ત્રિકોણુ કહે છે. (ત્રિ-ત્રણુ, કોણુ - ખુણો. 


જેને ત્રણુ ખુણા હોય એવી 
આકૃતિ). આ આમૃતિઓની રક (મ્‌ £ 7 
માકક જે આકૃતિઓનતી હદ 
દ મ લીટીએથી બંધાએલી હોય તે બધી આયૃતિઓને ત્રિકાણુકઃ 
કહે છે. 
નીચેનાં માપ ઉપરથી ત્રિકાણુ ખનાવોઃ-- 
૧૦૩%, / અથજ-૩૦*, /_મઝજ્‌-૫૦”. 
27 -2૧*, 27 ૫૦, 9# ૫૦ . 
27 “૧૮, 27 ૬૦ / 9? -53૦ * 
**૦૦૦૦૦૦૦વગેરે. 
ફ વ્યાખ્યા--ત્રણુ ખાળી કે સીધી લીટીઓ વડે જેની છંદ બંધાએલી 
ઠે।ચ છે તે આકૃતિને ત્રિકોણ ડરે છે. 


૪૬ 


એક લીટી બીજી પર પડવાથી થતા ખુણા. 


જઝવજ ગમે તેટલા કદતો સાંકડો ખુણે લે. તેની અય ખાજા 


; સુધી વધારો, જજ ખુણા રા 
|8ડો છે કે પહેળે ? નુ ન પ 
જ્ઞાવજા કાટખુણો દોરો. તેની જવ બાજુ ૪ સુધી લંખાવા. 
ઉ ખુણે સાંકડો છે કે પહેોળે ? 
ગમે તેવડો એક જવજ પહેળા ખુણો કાટો. તેની સવ બાજુ 
? સુધી વધારો. જવર ખુણો સાંકડો છે કે પહોળો ? 
અવજ ડું કાટખુણા જેવડો કારો, અથને જ સુધી વધારો. 
સરુ ખુણા માપો અતે તે કેટલા કાટખુણા બરાબર છે તે કહો. 
( કોણુમાપકતો ઉપયોગ કરીને નીચેના પ્રશ્નોના ઉત્તર આપે. ) 
ત્રથટ લીટી ૫2 લજ લીટી ઉભા છેઃ- 
અતે ઝવજ ખૃણા ૫2 અરતો છે; તો જજ કેવડો દરે ? 
## ૩9 ૪4 
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સ “ક 43૫ 

ઉપલા પશ્નો પેકી દરેક પ્રશ્નમાં અ4૧ ખુણે કાટખુણાથી કેટલે 
દશે એછે કે વત્તા છે તે તે જુએ, અતે તેવીજ રીતે જીચજ ખુણો 
[ટખ'ગાથી કેટલે અંશે વત્તા છે કે એછે! છે તે જીએ. આ ઉપરથી 
વજ અને જ૧૬ ખણાએની વચ્ચે શે સંબંધ જણાઈ આવે છે ? 
“તે એક બીજાના ન્યૂનતાપૂર્ક દે 

ઉપલા પ્રષ્યોગ પરથી, એક લીટી બીજ પર્‌ પડવાથી “થતા 
પસપાસેતા ખણાએના સંબંધમાં કષા નિયમ નીફળે છે ? 

“મેક લીટી ખીજી પર પડી હોય, તો બીજી લીઠીની 
એક ખાજુ પર્‌ જે પાસપાસેના ખુણા થાય છે, તેમના 
સરવાળા ખે કાઢખુણાની ખરખર હોય છે.” 


એ 
ચ્ચે 


૪૭ 


( કોણુમાયકનો ઉપયોગ કર્યા વગર્‌ નીચેના પ્રશ્નોના ઉત્તર કહો. » 
અય એક સીધી લીટી છે. તેની સાથે-- 
થજ લીટી ૬૫”નતો ખુણા કરે છે, તા જલ ખુણા કેવડો હોવો જેઈ 


3 ૧૨૦ ,, ન 97 37 
ક ૧૧૭ ,, ર 
જાવજટ્ટ લીટી લે।. તેની સાથે ગમે તેવડો ખુણે! કરે એવી યજ 
લીટી દોરો. કાગળ વાળીને હ 
સવજી ખુણાતે દુભાગો. તેજ 
પ્રમાણે જથ ખુણુાને દુભાગો. ક રૃ” 


ખુણા દુભાગનારા સળ વજ 
અને ચર્ર્‌ લીટીઓ વડે દર્શાવા, 
રઘજ ખુણે માપો. તે કેવડો છે? શ છૂ 5 
આ ઉપરથી અવજ અતે જવ ખૂણાઓતોા સરવાળે કેટલા કાટખુણા 
ખરાબ? જણાઈ આવે છે ? “મે કાટખુણા ખરાબર્‌.” 

જી લીડી લો, તેની એક બાજાએ ઘરજ% ૫૩ અંશના ખુણો 
કરો. ખીજ ખાજાએ થગ ૬૦૭ 
અંશનો ખૂણો કરો. જાઝ ખણે 
કેટલા અંશતો થાય છે ? તે ખે 
કાટખુણા કરતાં કેટલે અંશે એછો 
કે વધારે છે? જઝટ સીધી જુ જએ સ” 
લીટી છે કે? જજ સીધી લીટી દોરો, તે સીધી લીટી થવા મારે 


થર અતે થન એ ખુણાએને સરવાળા કેટલા કાટખુણા બરાબર 
ચવા જોઈ એ ? 


ઉપલા પ્રશ્નોમાં ચઝજ અતે થર અતુકમે ૫૦ અને ૧૧૦, 
૧૦૫ અને ૭૫, ૫૧ અને ૧૨૪, ૧૧૦ અને ૪૦, ૪૪ અને ૧૪૧, 
૩૦ અતે ૧૭૦ લે અતે ઉપરના જેવાજ પ્રયોગ કેરી જુએ. ' 





ન 


આ ઉપરથી જરર લીટી સીધી હોવા માટે થમજ અને 
શઝ્૪ ખુષા વચ્ચે કેવો સંબંધ હોવો જેઈ એ ( એટલે તેમનો 
સરવાળા કેટલા કાટખુણા બરાબર થવો જેઈએ ) એ વિષે કયો 
સામાન્ય નિયમ જણાઈ આવે છે? “ તેમતો સરવાળા ખે કાટખુણા 
બરાબર હોવો જેઈ એ.” 

સયજ અને જવર ખુણા અતુકમે ૬૧” અતે ૧૦૩” હોય તો 
જથ સીધી લીટી થરે કે ? 
સજ અને જયર૪ ખુણા અતુકમે ૧૧૮૦ અતે ૭૨ દોય તો 
સ૧૪ સીધી લીટી ચરે કે ? 

અયજી અને જવ ખુણા અતુકમે ૧૦૪” અને ૮૧” હોય તો 
અપ૪ સીધી લીટી થશે કે ? 

જવવજા અને જ્‌ષર ખુણા અનુક્રમે ૭૧* અને ૧૧૦? હોય તો 
અવર સીધી લીટી ચરે કે ? 

જયજ અને થય ખુણા અનુક્રમે ૫૦” અને ૧૩૦” હેય તો 
અથર સીધી લીરી થશે કે? 

સય અતે જીયર ખુણા અતુકમે ૧૩૫* અતે ૫૨” હેય તો 
છૂથર સીધી લીટી થશે કે? 

ઉપલા પ્રયોગો ઉપરથી કયે! સામાન્ય નિયમ નીકળે છે ? 


“જે ખે પાસપાસેના '"ખુણાનો સરવાળા ખે કાટખુણા બશાખર 
હોય, તો તેમના બહારના ભુજે એક સીધી લીદીમાં હોય છે” 


પાસેની આપતિમાં અથજી અતે જયર ખુણાએના સરવાળે 
કેટલા કાટખુણા બરાબર છેઃ આ છ 

ઉપરથી અયજી, જ્ય, ₹શ, અને 
ફસ ખુણાઓનતો સરવાળા કેટલાં 
કાટખછુણા બરામર થશે એ તમે કહી 
શકરો £ 








ટલ 


થ બિઃમાંથી ત્રણુ લીટીઓ જુદી જુદી 
દિજ્ઞામાં દોરો, તેથી બતતા ત્રણે ખુણા 
માપો. તેમતો સરવાળા કરો, તે કેટલા 
કોટખુણા બરાબર થાય છે ? 





પાસેની આકૃતિમાં સાત ખુણા 
એક ખીજતી નનેડે આવેલા દર્શાવ્યા 
છે, એમતો સરવાળો કેટલા કાટખુણુ 
બરાબર થરો, એ ખુણા પ્રયક્ષ માપ્યા 
વગર્‌ કહો. 





ઉપલી આપૃતિમાંતા છ ખુણુતો સરવાળા ૩ર કાટખુણુ હોય, 
તો બાકી રહેલો ખુણે કેટલો મોટો હોવા જેઈ એ ના 


ઉપલા પ્રશ્નમાં છ ખુણાતો સરવાળા રહૈ, ૩રું, ૨ર કાટખુણા 
ધારીને ઉત્તર કાદો, છ્‌ 


યમ કાટખુણા છે. થળને ર૬ સુધી 
વધારેલી છે, અતે જામને ₹ સુધી વધારેલી 
છે; તો જશે, દ, ₹કઝાય, એ પૈકી દરક, ર્‌ અ ાં 
ખુણે! કાટખુણો છે એ સિદ્ધ કરે. 


રુ 
એક અયજી લીટી લો. તે 1૨ ગમે તે થ# લીટી દોરે. 
કાગળની ગડી વાળીને ર૧૪ ખુણાનતે દુભાગા, અને તેજ રીતે શય 
ષને દુભાગા. કાગળ પરતા ખે સળની વશ્ચેતો ખુણો કેટલો મોટા 
જે તે ખુણાને પ્રયક્ષ માપ્યા વગર્‌ કહે. ઉત્તરતું કારૂણુ આપે. 


પ૦ 


એક ખીજીને છેદતી બે સીધી લીટીઓની 
વગ્ચેનતા ખુણા. 


ગમે તેટથી લાંબી ખે કામ કે સળી લે, અને તે એકજ દિશામાં 
પડે એવી રીતે તેમતે એક ઉપર્‌ એક મૃકીને વચ્ચે કોઈ પણુ ઠેકાણે 
ટાંકણી ખોસો, ટાંકણી સહિત કામડીએ ઉંચકીને ટાંકણી એક 
ધડિઆળતી ( કાગળની ) તાસકતાઃ મધ્યબિદુમાં ખોસેો. પછી ખે 
કામડી પેકી એકનો એક છેડે પકડીને તેને ગમે તે દિશામાં ફેરવો. 
તે છેડાતી વત્‌તા ફે ભાગ જેટલી પ્રદક્ષિણા થાય છે, એટલે બીજ 
છેડાની પણુ કૈ જેટલીજ પદક્ષિણા થાય છે. પહેલા છેડાની 3ૈ પ્રદક્ષિણા 
ચાય છે, એટલે બીજ્નની પણુ ડે પદક્ષિણા થાય છે, તેમજ પહેલાની 
રેં ખદક્ષિણા થાય છે એટલે ખીશ્નની પણુ તેટલીજ થાય છે, એ 
ધારીને જેવા છેકરાએને કહેવું. કામડીના જુદા જુદા ભાગોમાં 
ટાંકણી ખોસીને ઉપલો પ્રયોગ કેરા. કામદીતા ખંતે છેયની પ્રદક્ષિણા 
સરખી થવી, એ કામડીના જે ખે ભાગે ટાંકણીની આસપાસ ફ્રે છે, 
તેમની લંબાધના એઇછાવત્તાપણા પર્‌ અથવા સરખાપણા પર્‌ આધાર 
રાખે છે કે ? “ તા.” 

ઉપલા પ્રયોમમાંથી નીકળતા નિયમની મદદથી નીચેના પ્રશ્નોના 
ઉત્તર આપા :-- 

્ 


#ધડિઆળની તાસકને બદલે પહેલાં ૨1મા પાના પર કહેલી આકૃતિ. 
લીધી દોય તેોપણુ ચાલે. 


પ્‌ 


અથ અને જ કામડીએને એક બીજી પર્‌ રાખીને જ સ્થળે 
ક પ. શમ જ અ, શુ 
ટાંકણીથી જડી દીધી છે. હવે જજ કામડીનો ૪ છેડો જે વતુંળના 
ટું ભાગમાં થઈ જતાં સુધી ડ્રેરવ્યો હોય, તા % છેડા વતુળના 
કેટલામાં ભાગમાં થઈ ને ફેરરી ? 

ઉપલા પ્રયોગમાં જ છેડો એક કાટખુણામાં (વતુંળના ૧ ભાગમાં 
થઇને જતાં સુધી ફેરવ્યો હોય, તા જ છેડો કેટલા મોટા ખુણામાં 
થપ ને ફરરે ? 


ઉપલા પ્રયોગો પરથી, પોતાનામાંના કેઈઈ પણુ બિદતી આંસપાસ 
ફૂરતી લાકડીના કે લીટીના ખે છેડા જે ખુણાએમાં થઈને રે છે, 
તે ખુણાઓનો એક ખીજ સાથે શે સંબંધ હોવાનું જણાઈ આવે છે ? 
“જ્યારે કેઈ લીટી પોતાનામાંતા કોઇ ખિદૃતી આસપાસ ફ્રે 
છે, લારે તેના ખે છેડાનાં અંતરો તે બિંદુથી ગમે તેટલાં એછાં વત્તાં 


૬% ૧% ળૂણું 
નભ 


હોય, તોપણુ તે છેડા સર્ખાજ ખુણામાં થઇ ને પરે છે 
૫ 


ઝૈ જ ક 

અવ લીટી જ બૅદતી આસપાસ ફરે છે. જે તેનો જથ ભાગ 

૩૧”ના ખુણામાં થઈ જતાં સુધી ડ્રેરબ્યો હોય, તો જસ ભાગ કેટલા 
અંશના ખુણામાં થપ ને કરરે ? 

અજ લીટી પર્‌ થજ્ લીરી 


રુ 
(બંતેની લંખાઈ એકજ દિશામાં હોય 
એવી રીતે) પડેલી છે. જઈ લીટી જ મ 


જ બિંદુની આસપાસ કરીને અવ ્ 
સાથે યજ્ઞ ખુણા ૨૦ અંશનો 
કરે, તો અએજજ ખુણો કેટલા અંશનો થાય ? 
ઉપલા પ્રષ્રોગમાં ₹ છેડો ૪૫, ૬૦, ૭૫, ૧૧૫ અંશના ખુણામાં 
ચઈ જતાં સુધી ફ્રેરબ્યો હોય, તો જ છેડો કેવડા ખુણામાં યપ ને ફરરે ? 


પર્‌ 


ઉપલા પ્રયોગમાં અજ ખુણા કેટલો મોટો થશે ? જુજઞય ખુણે 
“કેવડો? વજ ખુણા ૩૮ અંશનો છે એમ ધારીને બાકીના ત્રણુ 
ખુણા કેવડા છે તે શોધી કાદો. 

થજ્૪ ખુણે ૧૫૦, «૪, ૮૫, ૧૧૩ અંશનો ધારીને ઉપલા 
પ્રશતો ઉત્તર્‌ આપો. 

ઉપલા પરશ્ષમાં અજર, અતે જય, તથા લજ્જ અતે માપક, 
એ ખુણાએને સરખાવો. તમને શું જણાઈ આવે છે ? 

એક જજ લીરી દોરો, તેને છેદતારી ગમે તે જજ લીટી દોરે. 
*શજ્ર ખુણા કાપી કારો, અને તે જ.જ્ઝ પરે મૂકો, તેમઝ અપર 
“અણ કાપી કાઢી તેને જજ પર્‌ મૂકે. તમતે શું જણાય છે ? 

એક બીજને છેદતી ખે સીધી લીટીઓથી બનેલા ખુણાઓ વિષે 
'ઉપલા પ્રયોગમાંથી ક્ષો નિયમ નીકળે છે? “ખે લીઠી એક 
"ઔછને છેટે છે ત્યારે જે 'ખુણા થાય છે, તેમાંથી સામસામા 
“ખુણા એક બીજાની બરાખર્‌ છાય છે. 





ન 
પાસેતી આકૃતિમાં ૧મ૪ 


“જણે! ૧૩૦” છે; તો અમ ખુણા 
"સમજ ખુણા બરાબર છે, એમ 


બાકીના ખુણા પ્રસક્ષ માપ્યા દં દાં ક 
'સિવાય સિદ્ધ કરો. 
સમાંતર લીટીઓ. 


કેટલીક સમાંતર લીટીએની અને કેટલીક અસમાંતર્‌ લીટીની 
“જોડો પાટીઆ પર્‌ કાઢવી, તેમની ( દરેક જોડતી ) એક બાજુના 
“છેડાએની વચ્ચેનું અંતર કેટલું છે, અતે તે આગળ ( ખીજ છેડા 
“તર્ક ) એણું થતું 'ય છે કે વત્તું થતું જય છે, તે જેવા છોકરાએને 
“કહેવું, “કેટલીકની વચ્ચેતું અંતર્‌ વધવું જાય છે,” “કેટલીકની વચ્ચેનું 


પડ 


અંતર્‌ એછું થતું જાય છે,” અતે “ કેટલીકની વચ્ચેતું અંતર્‌ પ્રથમ: 
હતું તેટલુંજ રહે છે,” એમ છોકરાએ કહેશે. જેમની વચ્ચેનું અંતર્‌ 
એછું થતું જય છે, તે, જે બાજુએ અંતર્‌ ઓછું છે તે બાજુ 
તરક વધારી હોય, તો તેમના છેડા મળર કે ? “હા,” .સામી બાજુ, 
તરફ વધારી હોય, તો તેમના છેડા મળશે કે ? “તા.” જે લીટીઓની 
ભચ્ચેતું અંતર વધતું જાય છે, તે જે દિશામાં અંતર્‌ વધતું જય છે 
તે દ્શિમાં વધારી હોય, તો તેમના છેડા મળશે કે ? “ના.” સામી. 
દિશામાં વધારી હોય તો છેડા મળશે કે ? “હા.” જે લીટીઓની 
વચ્ચેનું અંતર્‌ કાયમ રહે છે, તે જમણી ખાજુએ વધારી હોય તો 
એક ખીજને મળશે કે ? “ના.” ડાબી બાજુએ વધારી હોય તો ? 
“તા.” આ લીટીએ પહેલાં કહેલી ખે પ્રકારની લીટીઓથી જુદા 
પ્રકારતી છે. એવી લીટીએને સમાતર્‌ લીટીએ। કહે છે. 
સમાંતર (સમન અંતર)-જેમની વચ્ચેનં અતર્‌ બધે સરખુ હોય છે તે. 
જેમતી ખે બાજીઓ સમાંતર્‌ હોય એવી કેટલીક વસ્તુઓનાં 
નામ આપે. 
સમાંતર લીટીખા વિષેની કલ્પનાતું વધારે સ્પષ્્રીકરણુ* 
એક સીધી અથ સળી પારીઆ પર્‌ આડી મૂકી છે, તેથી- 
કેટલેક અતરે બીછ એક સીધી ૧૪ 
સળી ૬ સ્થળે ખોસેલી ટાંકણીયી પાટીઆ દૂ 5 
સાથે જડી દીધી છે. આ સળીને પહેલાં 
ગમે તે સ્થિતિમાં હોવા દો. આ સ્થિતિમાં 
છતે ₹ છેડાતું રથના છેડાગઝાથી 
અંતરબ્માપો. શુજતાો જે છેડો સયયી અ 
વધારે આધે! હોય, તે છેડાને શ્યતી પાસે લઈ જાળા, અને પં 
છે અની પાસે લઈ જતી વખતે, બીનન છેડાતું અથયી જે અંતર 
હેય તેમાં શે કેરપ્રાર્‌ થાય છે, તે જુએ. “ પહેલાં જે છેડો આધે. 
હતો તેતું બંતર્‌ જેમ જેમ એણું કરવામાં આવે છે, તેષ લેમ. 





પટ 


ણક. 


બીજ છેડાતું અત? વધતું જય છે.” એ પ્રમાણે ફેરફાર થતાં થતાં 
કોઈ પણુ વખતે અથથી જા અતે ૪ છેડાતું અંતર સરખં થાય છે 
કે? “થાય છે.” એવી સ્થિતિમાં ખે લીટીએ હોય ત્યારે તેમની 
વચ્ચે બધે ઠેકાગે સરખું અનર હેય છે માટે એવી સ્થિતિમાં તેમને 
સમાંતર કહે છે. 
પામેની આકૃતિમાં સવ લીટી ર 

ફરે છે યારે તે જુદી જુદી 
સ્થિતિમાં આવે છે, તે સ્થિતિ 
અવ, અય, સં થં, એ લીટીઓ , 
દર્શાવ છે. અવ, લીટી એવી છે, કે 
તને ડાબી બાજુએ વધારી હોય, 
તો તે એક અમર્યાદ જાટ લીટીને 
છેદે. શય એવી છે, કે તેને ડાબી પ 
ખાજાએ વધારી હોય, તો તે જૂટ- 

દિ અક્કી 


ક 


જ 


હુ ક્ુદ 


ભજિ- શ ક 





શ- 


ને છેદે...ન્વ લીટી એવી છે કે તેતે ડાબી બાજીએ વધારી હોય, 
તા તે જને છેદે નહિ, પરંતુ તેતે જમણી બાજુએ વધારી હોય, 
તો જજને છેદે. અવ લીટી એવી છે કે તે...વગેરે, 


ઉપલા પ્રયોગ પરથી એમ જણાય છે, કે અઘ લીટી શેની 
આસપાસ ફરવામાં અમુક હદમાં હોય યાંસુધીજ, ડાબી બાજાએ 
વધારી હેય તો જને છેદે છે. તે હદની બહાર જય લારે, તે લીટીને 
જમણી તરક વધારી હોય તો જને છેદે છે. આ ખે દધની વચ્ચે એવી 
એક સ્થિતિ હોવી નેેધ એ, કે તે સ્થિતિમાં તે લીટોને ગમે તે દિશામાં 
વધારી હોય તોપણુ તે જટતે મળે નહિ. એવી સ્થિતિમાં બે લીટી 
હોય તો તેમતે સમાંતર્‌ લીટીએ। કહે છે. 


પપ 


કેટલાક ખુણાનાં નામ, 


અ, ૧૪ લીરીઓને ફેજ 
લીટી મ અતે ૪ બિદ્માં છેદે 
છે. ફેજા લીટી વડે અવ, માટ 
લીટીઓનતી સાથે જે ખુણા મ 


થાય છે, તેમને નીચે પમાણે ગ 
૧થાં £:--- 


૮ ત અતે / છતને જયુકમ ( વિસ્દ ખાજીએ હોય 
એવા ) "ખુણા કહે છે 
/_ર8મ અતે / ઇમઝતે વ્યુહમ ખુણા કહે છે. 

૮૨૨૧, પ૬, / પામઝ, અતે / જમવને બહારના 
"ખુણા કહે છે (કાર્ણુ કે તે આપેલી લીટીએઓની બડાર્ની બાજુના 
ખુણા છે.) 

/_૨2૪, / ઇમવને સંગત ખુણા કહે છે. 

/_૨8%, / ઇ૪અઝને ,, ,, ,/,, 

૮-૧૪, ૮ રએ, / મ, /_ હમને અંદરના 'ખુણા 
કહે છે; કારણુ કે તે આપેલી લીટીઓતી અંદરની ખાજુના ખુણા 
છે. એમાંથી / %8% અને / ₹મસ એ ફેજતી એકજ બાજુએ 
“છે, તેથી તેમતે એકજ આજી તમ્ફૂના સદરતા 'ખુગૂપ કહે છે. 
તેમજ / ₹૪ અતે / મથ એ રજની એકજ બાજુએ છે; 
તેથી તેમતે પણ એક બાજી તરફના અંદરના ખુણા કહે છે. 

“તમારી એકૂસર્સાઇઝ ખુકમાં દોરેલી સમાંતર્‌ લીટીએની જુદી 
જુદી ચાર્‌ નેડો લે. તેમને છેદનારી ગમે તે લીટીઓ દોરો. છેદનારી 
“લીટીએને લીધે થતા વ્યુહ્રમ, ખુણા માપો. તેમને એક ખીન્ સાથે 
(વ્યુહમ ખુણાની જેડમાંતા એક ખુણાતે બીજ સાથે ) સરખાવો 
નતમને શું જણાય છે ? 





પદ 


વ્યુકમ ખુણાઓમાંધી એક ખુણા કાપી કાદીતે બીજ્ન ખુણા પર 
મૂક. શું દેખાય છે ? “તે સરખા છે.” 
સમાંતર્‌ ન હોય એવી ખે લીટી લો. તેમને છેદે એવી એક લીટી: 
દોરો. આ લીટીથી થતા વ્યુહકમ ખુણા માપો, અને તેમને સરખાવે. 
તે સરખા છે કે? “તા.” 
આ ઉપરથી સમાંતર લીટીએના વ્યુકંમ ખુણા અને અસમાંતર્‌ 
લીટીખના વ્યુહમ ખુણાની વચ્ચે તમતે શૈ તફાવત જણાય છે ? 
તમારી એફસર્સાઇઝ ખુકમાં દોરેલી ગમે તે ખે સમાંતર લીટીઓ. 
લો. તેમતે છેદ્નારી એક લીટી ર 
દોરો. આ સમાંતર્‌ લીટીએઓની દં 
વચ્ચેનો આ છેદનારી લીટીની એક 
ખાજુતો (ડાખી કે જમણી બાજુતે) 
કાગળના ભાગ કાતર્થી કાપી 
કાઢો, આ ભાગ અર્ધા વહુંત જેટલો ફેરવીને (આકૃતિ જાઓ ) બીજી 
ખાજુના ભાગ પર્‌ એવી રીતે મક્રે કે તે વ્યુકમ ખુણા એક ખીન્ન 
પર્‌ પડે, આ ઉપરથી વ્યુહંમ ખુણા વિડે તમે રું શીખ્યા ? 
સમાંતર્‌ લીટીઓાને છેદનારી લીટીને લીધે એક બાજુ પર્‌ જે 
બહારતો ખુણે થાય છે, તેતે સામેના (સંગત) ખુ'ગા સાથે સરખાવો. 
અસમાંતર્‌ લીટીઓ લઈ ને એજ પ્રવોગ કરો, શે તફાવત જણાઈ 
આવે છે? “ સમાંતર્‌ લીટીઓને છેદ્નારી લીટીતે લીધે થતા ખુણા 
પેકી બહારનો ખુણા તેજ બાજુના સંગત ખુણા બરાખર્‌ હોય છે. 
| અસમાંતર્‌ બીટીઓને છેદનારી લીટોતે લીધે થતા ખુણા પૈકી બહાર્તો 
ખુણા તેજ બાજુ પરના સંગત ખુણાની બરાબર? હોતો નથી.” « 
ગ્રમાંતર્‌ લીટીબોતે છેદ્તારી લીટીતે લીધે તે લીટીની એક* 
ખઆજાએે જે અંદરના ખુણા થાય છે, તેમતો સરવાળા કરો. તે કેટલા 
કાટપ્ુણા બરાબર યાય છે? બીજ બાજુના અંદર્તા ખુણાઓને 
સરવાળો કરે. તે ટલે થાય છે ? “બે કાટખુર।,” 





પ૭ 


છેમતી વશ્ચેતું અંતર્‌ જમણી ખાજુ તરફ ઓછું થતું જય છે, 
એવી લીટીએની જેડ લઈ તે, તેમતે છેદનારી લીટીતે લીધે જમણી 
બાજુએ થતા ખે અંદર્તા ખુણા માપે, અને તેમનો સરવાળે કરે. 
આ સરવાળે કેટલે। થાય છે ? ખે કાટખુખાથી એછે કે વત્તા ? “એછે.” 

જેમતી વચ્ચેતું અંતર જમણી તરફ વધતું જાય છે, એવી 
લીટીઓની ન્નેડ લઈ ને, તેમતે છેદતારી લીટીને લીધે જમણી તરફ 
થતા ખે અંદરના ખુણા માપો, અતે તેમતો સરવાળા કરે. તે 
સર્‌વળોા ખે કાટખુણાથી એછે! થાય છે કે વધારે ? “વધારે.” 

સમાંતર્‌ લીટીઓના સંબંધમાં ઉપર્‌ જે પ્રયોગો કર્યા છે, તે 
પરથી તેમતા કયા ધર્મો જણાઈ આવે છે ? 

“જે એક લીઠી બે સમાંતર લીટીઓને છેટે, તો- 

(3) વ્ય%્રમ 'ખુણા સરખા હોય છેઃ 

(૨) સંગત ખુણા સરખા હોય છેઃ 

(3) છેદક લીટીની એક ખાજી પરના ખે અંદરતા 'ખુણા 
એક બીજાના ન્યૂનતાપૂરક હોય છે.” 

આ ધર્મો સમાંતર લીટીઓ સિવાય ખીજી લીટીઓમાં દેખાઈ 
આવતા નથી. 

સચનાઃ--નીચેની વ્યાખ્યા અને આ પ્રકરણુમાં આવેલી ખીજ 
વ્યાખ્યાએ આ પ્રકર્‌ણુ ચાલતું હેવ ત્યારે વિધાર્થીઓને સમજવવી, 
અને આ પ્રકરણુ પુરૂં થયા પછીજ તેમની પાસે મોઢે કરાવવી. 

સમાંતર લીટીઓની વ્યાખ્યા:--જે લીટીએ ( એક૦/ 
સપાટીમાંક હોઈ એવી હેય છે, કે તે) કોઈ પણુ બાજુએ ગમે 
તેટલી વધારી દોય તે છતાં પણુ એક બીજીતે મળતી નથી, લે 
સમાંતર લીટીખો કહેવાય છે. 

"એકજ સપાટીમાં જ્ઞેઈ' આ શબ્દો શ્રા માટે વાપર્યા છે ? 
એક પેન્સિલ પૂર્વપભિમ પકડી ૨ખી હોય, અતે તે પર્‌ થોડે અંતરે 


૭ 'સપાટી'સખ્ટનો અથે આગળ ખીન્ત પ્રકરણમાં આવશે, 
પ્‌ 


૫ 


બજ પેન્સિલ્ષ પહેલીને અસમાંતર્‌ છતાં દક્ષિણુઉત્તર પકડી રાખી 
રાય, તો તે પેન્સિભેધી દર્શાવાતી લીટીએ। ગમે તેટથી વધારી હેય 
તોપણુ એક ખીજછને બીલકુલ મળશે નહિ. પણુ તે સમાંતર છે કે ? 
“નતા.” આ ઉપરથી “ગકક સપાટીમાં” એ શખબ્દાતી જરૂર 
સમનય છે કે ? 

ખે સમાંતર્‌ લીટીએને છેદનારી લીઠીતે લીધે એક ખાજુએ જે 
અંદરતા ખુણા ચાય જે, તે પૈકી એક ખુણા જે ૧૦૦ તો હોય 
તો ખીજે ખુણે કેવડા હોવો જેઈએ ? 

અંદરના ખુણામાંથી એક ખુણે જે ૮૦ તો હોય, તો ખીશજે 
ખુણે. કેવડો હેય ? 

એંદરતા ખુણામાંથી એક ખુણ્દે જે ૭૫ના હોય, તો બીજને 
“ખુણે કેવડો હોય ? 

અંદરના ખુણામાંથી એક ખુણા જે ૧૪૦'નો હોય, તો ખીજ્ને 
ખુણે! કેવડો હેય ? 


આપેલા બિંદુમાંથી આપેલી લીટીને સમાંતર લીટી 


રાર્વા વિષે. 
સમાંતર્‌ લીટીમાના ધર્મો વિષે જે કહેવામાં આતશ્રયું છે, તે 
ઉપરથી સમાંતર્‌ લીઢીએ દોરવાની કેઈ જ 


રીત તમને જખષુઈ આવે છે કે 1 પારે 
કે જય લીટીતે સમાંતર લીટી જી બિદુ- 
માંથી દોરવી છે; તો તે કેમ દોરશે! બ ્ુ આં 
જમાંથી અત્ર લીટીને ગમે તે એક જ બિદુમાં મળનારી એક છૂજ 
લીટી દોરો. જુથ ખુણા માપા. કાઈ અંક લીટી જ પાસે કેવડો 
ખુર્નો કરે તો તે કીટી અત્રે સમાંતર થાય ? “/ ઘર જેટલો.” 
જઇતી કઈ બાજુએ ? “/ જરુયથી વિસ્ઠ્ બાજુએ.” 

ઉપલા પ્રશ્નમાં જમાં થઈને જતારી સમાંતર્‌ લીટી કાદીએ, 


તો જીતી જમણી તર્‌દ અંદરતી બાજીખે જે ખુણા યાય વે કેવડો 





પ્ણ 


જોય? તે ખુણે દોર્‌ીતે સમાંતર લીટી દોરી શકાય ? જાય લીટી 
અતે જ બિદુ લઈને ઉપર્‌ બતાવ્યા પ્રમાણું જીમાં થઈ ને જનારી 
સમાંતર્‌ લીટી દોરે. 

એક અથ લીટી લે. તેતી ઉપલી બાજુએ એક છી બિંદ્‌ લે. 
અથમાં ગમે તે ૪ બિદુ લે. મ 
જટ સાંધો. પછી નીચેતા ત્રણુ . 
પ્રયોગ જુદી જુદી આપૃશિપ જ ર 
પરીને કરો:-- 


જ છ 
(૧) / ૧૨૧ જેવડી / ₹ુજરં લઈ ને પ લીટી રારે. 
(૨) / રથના ન્યૂનતતાપૂરક ખુણા જેવડો / ૪૧ રારે, 
અતે જજતે ફે સુધી વધારે. 
(૩) રાતે જા તરફ મ સુધી વધારો. / જરવ બરાબર 
/ મથ કરો, અને જૂજતે ર સુધી વધારે, 
(2) અને (3૩) ગએ આપૃતિમામાં યુહ્મ ખૂણા ખર્‌ાબર 
જે, અને ર૬જ્‌, અથતે સમાંતર છે, એ ખતાવી આપે. 
બીજી રીતઃ--અથ લીટી પર્‌ ત્રિકોણુમાપતો કર્ણ મર્‌ાર 
પડે એવી રીતે તે જ 
ત્રિકાણુમાપ મૂડવું. પ 
ત્રિકાણુમાપતી ખીજી 
આજુને ( એટલે 
કાટખુણા કરતારી અ 
ખે બાજુમાંથી એક 
આજુતે ) આપૃતિમાં 
અતાબ્યા પ્રમાણે 
પટી લગાડવી, પછી પટીતે દાબી રાખીતે પટીતી કેરે ઝરે 
ત્રિકાણુમાપતે ઉપલી બાજુએ ખસેડવું, જ બિદુ પર્‌ નિકોણુમાપનો 





નન. 


કણું આવ્યો, કે કણની કોરે કારે જા બિદુમાં થઈ તે જય એવી 
લીટી દોરવી. ર 
ધારો કે એવી રીતે છુટું લીટી જ બિદ્માં થઈને જય એમ 
ઝાભને સમાંતર દોરેલી છે, તો તે સમાંતર છે એ વાત નીચે પ્રમાણે 
સિદ્ધ ચાઈ શકે. અવ, ૨૧૬, એ લીટીએને છેદતારી ૧3 લીટીથીં 
થતારા ત અતે સ સંગત ખુણા સર્‌ખા છે; ₹જડ્રે લીટી અવતે સમાંતર છે. 
એક અથ લીટી લે. સથતે સમાંતર જ લીટી દોરે, જતે સમાંતર 
ફવ: લીટી દોરે. ૬ેજ, અથતે સમાંતર છે કે આ ઉપરથી જે બે 
લીટીઓ ત્રીજતે સમાંતર હેય છે, તેમના સમાંતર્‌પણા વિષે શે! 
નિયમ જણાઈ આવે છે ? “તેએ એક ખીજતે સમાંતર હેય છે.” 
એક બીજીતે સમાંતર ધણી લીટીઓ દોરવાની રીત:-- 
જે દિશામાં સમાંતર લીટીએ। દોર્‌વી હેય, તે દિશામાં ત્રિકોણુમાપને! 
એક ભુજા મૂકીતે તેતી લગોલમ લીટી દોરવી, (એક આપેલી 
લીટીતે સમાંતર્‌ લીટી કાઢવી હેય તો તે લીટી પર્‌ ત્રિકોષુમાપનો 
ભુજ મૂકવો.) પછી પટી કે ખીજું ત્રિકાણુમાપ લઈ ને, તેતી એક 
ખાજુ પહેલા ત્રિકોણુમાપના કાટખુષણાના બીજા ભુજને લગાડવી. 
પછી પહેલા ત્રિકાણુમાપતે ઉપર્‌ કે નીચે જરૂર પ્રમાણું પટીતી કે 
બજા ત્રિકોણુમાપતી કેરે કેર ખસેડીતે સમાંતર લીટીએ। દોરવી. 
એક ઉભી લીટી લે।. તેમાં ગમ ત્યાં ચાર્‌ પાંચ બિંદુ લે, અને 
તે બિદુએમાં થર્દને જતારી સમાંતર્‌ લીટીએ દોરે. 


સમાતર ભુજેવાળા ખુણા. 
બ 


મ વ 


એ 
શ્‌ 
મ 


રા ી-:2%--ડક૦૦૦૭-૦ેઝઝઝઝઝ૦૦ઝનમો 
1 કાઢખુણે! કરનારી બે લીટીઓને શુજ કશે છે. 
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એક સમજી ખુણા લે, ગમે તે એક સ બિંદુ લે. સમાંથી 
થળ, વજ્તે સમાંતર લીટીએો દોરે।. આ લીરીએની વગ્ચેતા ખુણે 
માપે, તેને / અથજી સાથે સરખાવો, તે / અવજ જેવડો ન હોય 
તો તેને / અવજમાં ઉમેરો અને ખેતે! સરવાળો કેટલે થાય છે તે જીએ, 

આ ઉપરથી કેઈ ખુણા અતે તેના જુજોતે સમાંતર હોય એવી 
લીટીએ। વચ્ચેતો ખુણા એ ખેતી વચ્ચેના સંબધ વિષે શૈ નિયમ 
જણાઈ આવે છે ? “અ ખુણા સરખા હેય છે અથવા ન્યનતાપૂરેક 
દય છે.” (ખુણા ડયારે સરખા હોય છે અતે ડૅયારે ન્યૂનતાપૂર્ક હેય 
છે એતો ખુલાસો આગળ ૧દ્ઠા પ્રમેયની નીચે કર્યા છે.) 

સમાંતર લીટીઓની વચ્ચેના માળાઓ, 

એક ઉભી લીટી લે।. તેમાં સરખે અંતરે ત્રણુ કે ચાર દુ! 
લે, અતે તેમાં થઈ ને જય એવી સમાંતર લીટીએ દરે. આ ખધી 
સમાંતર્‌ લીટીએનતે છેદે એવી ખીજ ચાર પાંચ લીટીએ દોરે, આ 
લીટીએ પેકો પહેલી લીશીના, સમાંતર્‌ લીટીએતે લીધે, જે ખે કે 
ત્રણુ ગાળામે! પડે છે, તેમને એકે ખીજ સાથે સરખાવો, શું જણાઈ 
આવે છે? “ગાળાએે સરખા 


છે.” એવીજ રીતે બીજી લીટીના 
માળાએ સરખાવીને શું જણાય 
છે તે જીએ. “ગાળાએ। સર્‌ખા 
છે,” ત્રી અતે ચોથી લીડી 
માટે એવાજ પ્રયોગ કરે (પૂ૦.) 
આનન્‍્ઉપરથી કયે! નિયમ જણૂઈ 
આવે છે? “જે તણ કે ત્રણથી વધારે સમાંતર લીટીઓને 
છેદનારી એક લીટીના ગાળાએ। સરખા હોય, તો તે સમાંતર 


શીટીઓતને ઇદતારી ખીજી મસે તે લીટીના ગાળાએ સરખા 
ય છે. 





૬૨ 


અમ અતે સ્મ લીટીઓ ગમે તેવડે ખુણે કરે એમ રારે. 
ઝમ લીટીમાં અથી થોડે અંતરે અ 
છુ બિંદુ લે; તાંધી અથાયધી ણ 
બમણું અંતરે ઘ બિંદુ લે; અ, 
જ, વ, બિંદ્માં થઈને જનારી 
સમાંતર્‌ લીટીએ દોરે. 


શ્‌ 
ર 


ર 

આ લીટીઓને લીધે અમના જે ખે ગાળા પડૅ છે તેમને એક 
ખીન સાથે સરખાવો. રું જણુઈ આવે છે?! ઉપલી આપૃતિમાં 
સમાંતર લીટીઓતે છેલ્તારી ગમે તે લીટી દોરે।. તેતા સમાંતર 
લીટીખાતે લીધે જે ગાળા પડે છે તેમતે સરખાવે. શું જણાઈ 
આવે છે ? 

જાત લીટીમાં જય અંતર અવધી ત્રણુગણું લે, અતે ઉપર 
પ્રમાણે પ્રયોગ કરો. આ પ્રષ્ોમ પરથી શું સમજાય છે ? 


સમાંતર લીટીઓની વચ્ચેનું અંતર. 


ખે સમાંતર્‌ લીટી દોરે. તે ખે વચ્ચે એછામાં ઓર્ણું અંતર 
દેખાડતારી લીટી દોરે, આ લીટી સમાંતર લીટીઓ પૈકી દરેક લીટી 
સાથે કેવડે। ખુણુ કરે છે ? 

આ ઉપરથી સમાંતર્‌ લીટીખોાતી વચ્ચેતું અંતર્‌ ( ઓછામાં 
એળછું અંતર) કાઢવા વિષે શૈ નિયમ સમજાય છે ? “ સમાંતર 
લીટીઓની વચ્ચેનું અંતર્‌ તેમતી વચ્ચેનો લંબ છે.” 

એક્સરસાઇઝ ખુકમાંતી સમાંતર્‌ લીટીઓની વચ્ચેતું અંતર 
મિલિમીટરમાં કાઢે. 

ખે સમાંતર્‌ લીટીઓ દોરે, તેમાંથી એક પર્‌ લંત દોરે. તે 
લંખને બીજ લીટીને છેલ્તાં સુધી લંબાવે. તે ખીજ લીટી પર લંખ 
છે કે? “હા,” આ ઉપરથી રું સમજાય છે? “ખે સમાંતર 


૧૩ 


લીટી પૈકી એક લીટી પર્‌ લેષ હ્ય એવી લીટો ખીજ લીટી પર 


પણુ લંબ હય છે.” 
ત્રિકોણુ. 


વળી. 

ચાકની લાકડી ખે।!સવાના લાકડાતા કંપાસની ખે અણી વચ્ચે 
એક ફટ અંતર રાખવું. પાટીઆ પર એક બિંદુ લઈને તેને અ 
નામ આપવું. અ બિદ્‌ પર કંપાસની તીદ્્સુ ... 
અણી મૂકીતે ચાકની અણી્‌થી પાટીઆ પર્‌ // ક 
એક બિદૃ કાઢવું, જ્યી આ બિંદૂનું અંતર્‌ 
કેટલું છે ? “એક પુટ.” પછી તીદ્દુ અણી / 
કાયમ રાખીતે (બતે અણીએ ની વચ્ચેતું ર તન 
ગ્મંતર્‌ તેનું તેજ રાખીને ચાકતી અણી જરા ( ગોળાટમાં ) આગળ 
ખસેડીને બીજાં બિંદુ કાઢડું. અથી આ બિંદૃનું અંતર કેટલું છે 2 
“એક ફટ.” એજ પ્રમાણે ચાકની અણી ગોળાટમાં ખસેડીને ટપકાંતી 
લીટીથી વતુળ બનાવવું; અને કાઢેલાં ટપકાંતું અંતર્‌ સથી સરખુંજ 
છે ( એટલે એક ફટ છે ) એ જવાખ છેકર્‌ાએાતી પાસે કઢાવવે!. 
પછી કંપાસ ફરીથી પાટીઆ પર્‌ મૂકીને ટપકાં પર થઈ જય એવી 
રીતે ચાકનતી અણી 'ે્‌ર્વીતે વવુંળ પુર કરવું. ( વતેળના પરિધ પરતું 
એકાદ બિદૂ બતાવીને ) “આતું અયી અંતર કૈટલું છે ?” “એક 
ફુટ,” (પરિધ પરતું બીજીં કોઈ બિંદુ દેખાડીને ) આવું અંતર્‌ 
સથી કેટલું છે ? “એક ફટ.” આ લીટીમાંતા કોઈ પષુ બિંદૃતું 
અંતર જથી એક ફુટ છે એ વાત પરથી વર્તુળના પરિધ પરનાં 
બિદૂ અને મધ્યબિંદુ વચ્ચેતાં અંતર્‌ વિષે કયો નિયમ જણાઈ આવે 
છે ? “પરિધ પરનાં સવે બિદુઓ મધ્યબિદુથી સરખે અંતરે હોય 
છે.” તેટલાજ અંતર પરતું ( એટલે એક પુટ અંતરે હોય એવું ) 
બૈદુ પરિધની અંદર્‌ કે બહાર્‌ હોવાનો સંભવ છે કે ! “ ના. ” 


વસાણા 
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ગાળ આંકશીતી આસ ।સ બરાબર એક ફેરે થતા સુધી દોરે 
લપેટો, અતે જ્યાં એક રે પુરો યાય ત્ાાંથી દોરે! કાપી કાદો. 
પછી કાપેલા દોરાનો કકડો માપો. (અથવા ગોળ આંકણીની ખાજા 
પર્‌ કંઈ નિશાની કરીને તે આંકણીતી એક પ્રદક્ષિણા થાય ત્યાંસુધી 
તે આંકણીતે કુટપટી પર્‌ ફેરવો અતે ફુટપટી પરતું અતર્‌ માપે!. 
પછી તે આંકણીનો વ્યાસ માપો. આંકણીના વ્યાસ અને પરિધ વગ્ચે 
શું પ્રમાણુ હોવાનું જણાઈ આવે છે ? ) 

ભોંય પર્‌ પૈસે! મૂકી તેની આસપાસ દોરે! લપેટીને ઉપર્‌ પ્રમાણે 
પ્રયોગ કરે. 

છે ઇંચ વ્યાસનું વર્તુળ કાટો. પાણીમાં દોર્‌ પલાળીને તેતે 
વતુંળના પરિધ પર્‌ મૂકી પરિધરતી લંબાઈ માપે. પરિધ વ્યાસથી 
કેટલામણે મોટો છે તે જાએ. 

3.૫”, હ” વ્યાસતાં વતું1 લઈ ને ઉપલે! પ્રયોગ કરે।. વ્યાસથી 
પરશિધ કેટલાગણુ મોટે હેય છે એ વિષે તમને શું જણાઈ આવે 
છે ? “૩ડુંગણા, અથવા વાસ અને પરિધતું પ્રમાણુ ૭ : ૨૨ હોય છે.” 

કાગળના કકડા પર્‌ એક વલુળ દોરે. આ વઉુંળના પરિધ પર્‌ 
અ,ય.૧,૨,૬,૫૪,૧,.. *એેં બિંદુઓ ધણાં પાસપાસે લઈને તેમાં 
યક્શીએ ખોસે. અ આગળ શરૂ કરીતે ફરીથી સ સુધી આવી 
પહોંચે ત્યાંલગી ટાંકણીએતી આસપાસ દોરે! લપેટે, અને તે બિંદુ 
આગળ દોરે! કાપી કાદો. આ દોરાની લંબાઈ લમભગ વતુંળતા 
પરિધ જેટલી છે, એમ જણાશે. આ લંબાઈ વર્તુળની ત્રિજ્યાથી 
કેટલામણી છે દ “સવાછગણી છે.” 

ઉપલા પ્રયોગ પરથી એમ જણાઈ આવરી, કે જથ અંતર” જેમ 
જેમ એણછું લઈ એ તેમ તેમ દોરો અથ કે.સતી વધારે ને વધારે 
પાસે યઈને જય છે. આ પરથી એમ જણુઈ આવે છે, કે વતુળમાં 
રારેલી ધણી બાજુવાળી આયૃતિની બાજુએ! જો ધણી? નાની હોય, 
તો તે આરૃતિની પરિમિતિ લમભગ વ્તેળના પરિધ જેટલી હય છે, 


ક, 


ગમે તેવું એક વ]ળ દોરો. તે વતુળતી ત્રિજ્યા જેટલું અંતર 


કપાસની અણીએ ની વગ્ચે રાખીને 
કંપાસતી અણીએ! પરિધ પર મૂકીને 
પર્ધિના થાય તેટલા સરખા ભાગ કરે, 
કેટલા ભાગ થયા? “૪.” 


ત્રિજ્યા જેટલી લાંબી જ્યાએ#* વ]ંુળમાં એક પુરી થાય ત્યાં 
બીજ શરૂ ચાય એવી રીતે એક પછી એક મૂકી હેય તો તેવી 
જ્યાએ એક પુરી પ્રદક્ષિણા થાય ત્યાંસુધી, એક વતુંળમાં કેટલી 
કાઢી શકાય ? “છ,” 

વર્તુળ અતે નિશ્નેણુ. 

૨” ત્રિજ્યાવાછુ વર્ડળ કાટ! ૨” વ્યાસવાળું વ]ળ કાદો. ૨૬” 
ત્રિજ્યા લપ ને વતુળ દૉર્‌।. ૨૨ મિ. મી. ત્રિજ્યા લઈ ને વતુળ દોરે. 

જ સ્થળે રાખેલી તોપતો ગેળા ચાર્‌ માઇલ સુધી જય છે, 
તો તે તોપતા ગોળાની મયૌદામાં આવતા પરદેશની હદ દેખાડે. 
(સ્કેલ-૧ માધ્લ-ટે”.) 

ખે કિલ્લા વચ્ચે દ માઇલતું અંતર્‌ છે. દરેક ડિલ્લા પરતી 
તાપને મારો છ માઇલ સુધી પહોંચે છે; તે! બંતે ડિલ્લા પરની 
તોપતા મારામાં જે સામાન્ય પ્રદેશ આવે છે તેતી હદ દેખાડે. 
( સ્કેલ-પ મિ. મી.-૧ માઇલ, ) 

એક વતુંળાકાર્‌ બાગનો વ્યાસ ૫૦ કુટ છે. એક માળી તે 
બાગની કોર્‌ પર્‌ હાથમાં પાણીની નળી લઈને ઉશ્નો છે. જ્ને 
નળીમાંથી પાણી ૩૦ ફુટ આઘું ઊડી શકે, તો જ્યાં માળી ઉભે 
રલો છે તે જમા પરથી તે બાગનો કેટલે ભામ પલાળી શકશે, એ 
આપૃતિ કાઢીતે બતાવો, ( સ્કેલ-૧ મિ. મી -૧ ફુટ, ) 


# પરિધ પરતાં કોઈ પણુ બે બિદૂને સાંધતારી લીડીને જ્યા કહે છે. 


ડે: 


એક ખી#નથી ૧*૫* અંતરે સ અતે થ બિદુઓ લે, અયી! 
૧*૫* અંતરે હોય એવાં ખધાં બિદુઓઆની જગા એક લીટીથી 
ખતાવો. (આ લીટી, ૧*૫” ત્રિજ્યાવાળું વતુળ ચરે. ) વથી ૧-૫” 
અંતરે હોય એવાં તમામ બદુએની જમા લીટીથી બતાવો, અ ને 
થ, ગે બંને બિદુધી ૧*૫” અંતરે કેટલાં બિદુ છે ? “ખે.” તેમને 
જી તે ૪ ડહો, તેમને અ, વ સાથે સાંધો, અય, વષ જ અને 
અય, વર, રજ લીટીએની લંખાઈ કેટલી છે ? 
ઝતેલ એ ખે બિંદુઓ એક બીજથી ૧*૭” આધાં છે. 
જાયી ર” દૂર હેય એવાં બધાં બિદુઓતી જગાખા બતાવે, થથી 
૧*૫” અંતરે હેય એવાં તમામ બિદુએ।તી જગા લીટીથી દેખાડે. 
જ્ીથી ૨” અતે થથી ૧*૫” આધું કયું બિદુ છે ? એવાં બિંદુએ: 
બધાં મળીને કેટલાં છે ? “ખે,” તેમતે જ તે ૪ કહે. અજ અને 
થષ્તી લંબાઈ કેટલી છે ! તેમજ અર અતે વરતી લંબાઇ કેટલી છે ? 
ઉપલા પ્રયોગ પરથી આપેલાં ખે બિદુથી અમુક અંતરે હેય એવું 
બિદુ કાઢવાની કઈ રીત જણાઈ આવે છે ? (અથાત્‌ ખે બિંદુથી અમુક 
અંતરે હેય એવું બિંદુ કાઢવું હોય તો તે કેમ કાઢવું ?) આ બિદ્ૃએ સાંધવાથી 
જે આકૃતિ થાય છે, તેતે કેટલી ખાજીએ હેય છે ! કેટલા ખુણા ? 
અ,થ બિદ્‌્એ। એક ખીન્નથી ૧-૨” અંતરે છે. સથી ૨” અતે થથી 
૧-૬” અંતરે હોય એવું જ બિદુ શોધી કાદો, અથ,વજ,ઝએજ, ગે બિદુએ. 
સાંધો. અય,થજ,યસતી લંબાઈ કેટલી? અથજ એ કઈ આપૃતિ છે ? 
ઉપલા પ્રયોગ પરથી, જેતી ઝલ,ભજ,અળ બાજાએની લખાઈ” 
આપેલી હેય, એવે! ત્રિકોણ દોર્‌વા વિષે કયો નિયમ નીકળે છે ? 
ઉપલા પ્રષોગમાંનતી આકૃતિમાંતા અવ અતે અવર ત્રિષ્નેણુમાં 
કંઈ સરખાપણું હોવાનું જણુઃઈઈ આવે છે કે ? 
નીચે આપેલાં માપ ઉપરથી ત્રિકોણુ કાઢો ઃ-- 
અથ ૧૦૪” થજી ૨” છએ ૨-૫; 
ક» ૨ે-૧* 1 ૧-૪ કક ઉમ્ર 


દ 


અથ ૪-૧” યજ ૪૨” ઘૂઝ ૪-૩ 
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(કેટલીક) વ્યાખ્યાઓ. 
ત્રિકોણુ જે બાજુ પર્‌ ઉભે! છે એમ આપણે ધારીએ છીખે, તે 


ખાજા તેનો પાથે! કહેવાય છે. અથય છ 

ત્રિકાણુ મથ બાજુ પર છે એમ ધાર્યે હેય, ડી 

તો અવ તેતે! પાત થાય; પણુ તે યજ પર્‌ 

ઉભો છે એમ ધાર્યું હાય તો વજી તેતો જૂ ન્‍ુ 
પાયે! ચાય. 


ત્રિકોણુતા પાયાની સામેના ખુણાતે શિરે।બિદુ આગળને ખુણો કહે છે. 
ત્રિકાણુના શિરે બિદુમાંથી પાયા પર્‌ દેરેલા લંખતે તેની ઉંચાઈ કહે 
છ્‌ જ 


છે. પાસેના ત્રિકેણુમાં જજ, અય ત્રિકોણુની ઉંચાદ છે. 


ત્રિકોણુની બાજીએો સરખી હેય કૈ ન હેય, તે પરથી ત્રિકોણુના 
કેટલા પ્રકાર થઈ શકે ? 

“(૧) જેમની બધી બાજુઓ સરખી હોય ગવા; 

(૨) જેમની ફક્ત બે બાજુએ સરખી હોય એવા; 

*(૩) જેમની કોઈ પણુ બાજુએ સરખી ન દોય એવા.” 

(જેમની જેકજ બાજુ સરખી હેય એવા ત્રિકોણુ હેઈ શકે ? 
એવે કેઈ પ્રકાર છે એમ ધારવામાં શી ભૂલ થશે ?) 


જે ત્રિકોણુની ત્રણુ બાજીએ। સરખી હોય તેને સમખાજી 
ત્રિકોણ કહે છે, 


૧૮ 


જે ત્રિકોણુની ખે બાજુ સરખી હેય તેતે સમદ્રિખજી ત્રિકોણ કહે છે. 

દરેક સમખાજી ત્રિકોણુ સમદિબાજી હેય છે, પરંતુ દરેક સમદિબાજુ 
ત્રિકોણ સમખાજાી હોતો નથી. 

જે ત્રિકોણુની ત્રણે બાજુ અસમાન એટલે વિષમ હેય તેને 
વિષમબાજી ત્રિકોણ કહે છે. 

કેટલાક સમખાજુ, કેટલાક સમદ્બાજી, અને કેટલાક વિષમબાજુ 
તિકેણ પ્રમમ વિભાજક અતે પટીની મદદથી અને પછી તેમની 
મદદ સિવાય (એટલે એકલા છાથે) દોરે, 

ત્રિકોણના ત્રણે '"ખુણાતો સરવાળે! 

ગમે તેવે એક ત્રિકોણુ કાઢો. તેના ત્રણે ખુણાને નિશાની કરીને 
તેમને ચપ્પુથી કાપી કારે, અને તેમતે એક ખબીન્નની લગોલગ મૂકે, 
તેમને! સરવાળા કેટલા કાટખુણુ! બરાબર ચાય છે ? 

ગમે તેવે ત્રિકોણુ કાઢો. તેના ત્રણે ખુણા કે!ણુમાપકથી માપો, 
તેમતો સરવાળે કરે. તે કેટલા કાટખુણા બરાબર થાય છે ( આ 
ઉષર્‌થી ત્રિકોણયુના ત્રણે ખુણાનો સરવાળા કેટલા કાટખુણા બરાખર 
થાય છે, એ વિષે શે નિયમ જણાઈ આવે છે? “ત્રિકોણના 
ત્રણ 'ખુણાનાો સરવાળા બે કાટ ખુણા બરાબર થાય છે. 

ત્રિકરાણના અંદરતા બધા ખુણા મળીને ખે કાટખુણા બરાબર 
હોય છે, એ બતાવવા મારે નીચેનો પમ્રોગ કરવો. 

ઝથજ એક ત્રિકેણુ છે એમ ધારો. ₹ ૬ એક ર છે, અને 
તેની ફૂં અણી જ્ર તર્ક 
છે. આ પેન્સિલને અથ 
આજામાં થ સુધી ખસેડે।. 
તે બિંદુ આગળ ૪ છેડાને 
અથષ ખુણા! જેટલે! ફેર- 
વીતે ૬૪, થજ પર્‌ પડે 
-એમકરે।. પછી પેન્સિલતે 





૬૯ 


છૂ તરફ ખસેડે; અતે ₹ છેડે જીતે અડકે, એટલે દે છેડાતે યજઝ 
ખુણા! જેટલો 'ફ્રેરવો. પછી પેન્સિલતે અ તરક ખસેડો; અને દે છેડે 
અને અડકે, એટલે ₹ છેડાને જઝાય ખુણા જેટલે ફેરવો. પેન્સિલને' 
જજન લીટીમાં ખસેડીને પ્રથમ સ્થળે લાવો, હવે પેન્સિલની દે અણી' 
કઈ દિશામાં છે? “ અ તર્‌દ.” પહેલાં કઈ દિશામાં હતી? “જથ 
તરફ.” આ પરથી ફે અણી પ્રથમ હતી તેની વિસ્દ્ઠ દ્શિમાં ગઈ 
છે એમ જણાઈ આવે છે. અણીની દિશા બદલતી વખતે પેન્સિલ 
3વી રીતે પૂરતી ગઈ એ ધ્યાતમાં લે, અતે તે પરથી ૪ર પેન્સિલ 
જેટલા કાટખુણામાં થઈને પ્રી તે કહે. “તે ખે કાટખુણામાં થઈ ને* 
ફરી છે.” અર્થાત્‌ ત્રિકોણુના ત્રણું ખુણાતો સરવાળા ખે કાટખુણા. 
ખૂરાષર્‌ છે, એમ આથી સિદ્દ થાય છે, 
પ્રશ્ન. 

જે ત્રિકોણુતા બે ખુણા નીચે આપ્યા પ્રમાણે હય, તો ત્રીજે: 
ખૂણે કેવડો હોવા જેઈ જે તે કહેઃ-- 

૧૦૦, ૫૦”; ૭૦, ૪૦; ૧૧૨, ૧૮; ૩૦, ૪૦, 

ને ત્રિકોણાના ભબ્ખે ખુણા સરખા હોય, અતે જેમને ત્રીજે” 
ખુણા નીચે આપ્યા પ્રમાણે હેય, તેમના બાકીના ખુણા કેવડા 
હોવા જેઈ એ ?:-- 

૪૦, ૫૬”, ૧૦, ૧૫, ૮૫ 

ઉપલી સંખ્યાઓ ત્રિકોશોના ખે સરખા ખુણામાંતો એક ખુણે 
દર્શાવે છે, એમ ધારીને ઉપલા પ્રશ્નતો ઉત્તર આપવાને પ્રયત્ન કરે. 

જેના સધળા ખુણા સરખા છે, એવા ત્રિકોણુનો દરેક પુણે 


કેવડે? હોવો જોઈ એ ? 
નીચે આપેલા અંશના ખુષાવાળા ત્રિ [ણુ કાઢી શકાશે કે ? 
(૧) ૬૦, ૬૦, 3૦. (ર) ૭૭, ૮૪, ૨૦. 
(3) પદ , ૫૦, 5૧, (૪) ૧૩3૫, રર, રર. 
(૫) ૭૩, હઢ , ૩૩3, (૧) પ૫૪*, ૫૪, ૭૨” 
જે તિકોયુ કાહી શકાય એવા ન હોય લેમતા સંબંધમાં કાર્ણુ આપો.- 


૦ 


જેને। ત્રિકાણુ ખની ન શકે, એવા ત્રણુ ત્રણુ ખુણાના કેટલાક 
સટ અથવા સમુદાય આપે. 

એક સીધી લીટીને બંને છેડે કાટખુણે કરનારી લીટીઓ રોરીએ, 
તો તે ત્રણુ લીટીખોતા ત્રિકોણુ બનશે કે ? 

એેક સીધી લીટીના બંતે છેડા આગળ પહેળેા ખુણે! કરનારી 
થીટીઓ દોરીતે પહેળા ખુણાની ખાજાએ ત્રિકોણુ બતાવી શકાય કે ? 

જેમતા ત્રણુ ખુષુ! અતુકમે નીચૈ આપેલા પ્રશારતા છે, એવા 
તરિકોણુ દોર્વાતે તમતે કશું છે. એ પેકી કયા ત્રિકોણા કાઢી 
શકાશે તે કહેઃ-- 


પહેલે ખુચેઃ ખીજ ખુણે, ત્રી ખુણે, 
(૧) કાટખુણુ।, સાંકડો ખુણ્દા, સાંકડે! ખુણે. 
(૨) કાટખૂણે, કાટખુ, સાંકડો ખુણે. 
(3) સાંકડો ખુણે, સાંકડો ખુષ્યોીં, સાંકડો ખુણે. 
(૪) પહેળે ખુસ, પહેળે ખુણા, સાંકડો ખુણે. 
(૫) પહેળે ખુણા, કાટખુશેુ!, સાંકડો ખુણે, 
(5) પહેળેા ખુણા, સાંકડો ખુણા, સાંકડો ખુણે, 

વ્યાખ્યા; 


ત્રિકાણુતા ખુણા પૈકી કેટલા ખુણા કાટખુષ$!ં અથવા પહેળ! 
ખુણા હોઈ શકે? “એક ત્રિકોણુમાં એકથી વધારે કાટખુણા હેઈ 
શકતા નથી”; તેથી-- 

(૧) ત્રિકાણુતા એક ખુશ કાટખુણા હેય, તો તે ત્રિકોણુતે 
કાઢ'ખુણ ત્રિકોણ કહે છે. 

ત્રિકાણુમાં એકથી વધારે પહેળા ખુષ્ના હોઈ શકતા તથી, ૦થી- 

(૨) ત્રિકોણુતા એક ખુણે! પહોળા ખુણે હોય, તો તે ત્રિકોણુને 
પહોળ'ખુણુ ત્રિકોણ કહે છે. 

કોઈ પણુ ત્રિકોણુમાં એછામાં ઓછા કેટલા સાંકડા ખુણા હે!વાજ 
જેઈ એે? “ખે.” 


દ” 


હવે કેવા ત્રિકોણુતે સાંકડખુણુ તિકેણુ કહેવો જેઈ ઝે! કોઈ 

"પણુ ત્રિકોણમાં એછામાં એછા ખે સાંકડા ખુણા હોવા જેઈ એ, 
-એમ ઉપર્‌ કહ્યું છે; ત્યારે જે ત્રિકાણુમાં બેજ ખુણુ! સાંકડા ખુષુ હોવ, 
તેતે સાંકડખુણુ ત્રિકોણુ કહીએ તો ચાશે કે! એમ કહેવામાં શી ભૂલ 
ચરો ? ઉપર્‌ કહેલા ત્રિકોણુતા વર્ગોમાંથી કયા વગના ત્રિકોણુના એ 
નામમાં ખોરી રીતે સમાવેશ થરો ! જે ત્રિકોણુને કાટખુષ્યુ ત્રિકોણ 
“અથવા પહેોળખુષ્યુ ત્રિકોષ્ધુ એે ખેમાંથી એકે નામ ન અપાતાં પક્ત 
-સાંકડખુણુ ત્રિકોણુ એજ નામ આપી શકાય, એવા ત્રિકોણમાં સાંકડા 
ખુણા કટલા હોવા જેઈ એ ? “ત્રધુ,” આ પરથી સાંકડખુણુ ત્રિકોણુની 
“વ્યાખ્યા તમે શી આપશે ? 

(૩) જે ત્રિકાણુના ત્રણે ખુણુ। સાંકડા હય છે, તેને સાડડ'ખુણ 
ત્રિકોણ કહે છે. 

૬૬મા અતે ૧૭મા પાના પર્‌ આપેલા ત્રિકોણુ જાગો, અને તે 
જૈકો દરેક ત્રિકોણ, ઉપર કહેલા ત્રષ્યુ પ્રકાર પૈકો કયા પ્રકારતો। છે તે કહે! 

એક કાટખુણુ ત્રિકોણુતા એક ખુશ તીચે આપ્યા પ્રમાણે દોય, 
તો બાકીના ખુણા કેવડા હોય તે કહેઃ-- 

૪૦, ૫૦, ૬૩, ૧૭ , ૫૮, ૨૧”, ૩૪“, વગેરે. 

ઉપલા પ્રેશ્ન પરથી, કાટખુણુ ત્રિકોણુના સાંકડા ખુણાના સર્‌વાળાના 
“સંબંધમાં કયો નિયમ સમશય છે ? તેમતો સરવાળા એક કાટખુશેા 
ચાય છે, એટલે કાટખુણુ ત્રિકોણુમાંના સાંકડા ખુણા એક ખીન્નના 
“કાટિખુણુ। હય છે.” 

પામેના અ૧જ ત્રિકોણમાં / થમ - ૬૦” અતે અર, ૫% 


'પર્‌ લંબ છે. જે / થ - ૩૫* હોય 


તો /૨./૨./ ૧, કેવડા હોવા ટન ને 


એ એ ? શ્‌ સ જ 


ડે 


ઉપલા પ્રશ્નમાં / થ નીચે આપેલા અંશનો છે, એમ ધારીને 
/.ચ5,/₹ઇ / થ ખુણા કાકેઃ-- 


૩૦, ૨૫, ૩૭*,% ૪૫, ૫૩*. 
ત્રિકોણુના બહારના ખુણા. 


એક જજ ત્રિકોણુ લે. તેતી ગમે તે બાજુ ( દાખકા તરીકે 
સજ ને ₹ સુધી વધારો, અ૧૪ ખુણાને સજ ત્રિકોણુનો બહારનો. 
"ખુણા કહે છે. ત્રિકાણુની બધી બાજુએ બંને છેડા તરફ વધારી 
હેય, તે! છ બહારના ખુણા થાય છે. પણુ એવી રીતે જે ખુણુ 
થાય છે, તેમાંથી ત્રિકોણુના દરેક શિરેળિદુ આગળ જે સામસામા 
ખખ્ખે ખુણા થાય છે, તે એક બીજાની ખરાબર્‌ હેય છે; માટે આ. 
જેડમાંતા ગમે તે એક ખુણાને તે શિરે મિદૂ આગળનો બહારનો 
ખુણો ગણુવાતો રિવાજ છે. તે છતાં પણુ કેઈ ત્રિકોણુના ખહારના 
ખુણા એટશે કયા ખુણા સમજવા એ વિષે શક ન પડે, એટલા માટે 
ત્રિકોણના બહારના ખુણા વિષે નીચેતો સંકેત નછી કરેલે। છેઃ- 

કોઈ ત્રિકોણુતી બાજુએને એકજ કમે વધારી હેય, તો તે 
ખાજાએ આગળ થતા બહારના ખુણાખોતે તે ત્રિકાણુતા બહારના. 
“ખુણા કહે છે. દાખલા તરીકે, ૭૪માં પાતા ઉપરની આપૃતિમાં કય, 
ઝવ, અને થાય, એ અયજ ત્રિકોણુના બહારતા ખુણા છે. 

ત્રિકાણુતા અંદરના ત્રણુ ખુણાતે! સરવાળા જ્યારે મે કાટખુણા- 
ખરાબર્‌ થાય છે, ત્યારે તે ત્રણુ પૈકી ખે ખુણાને! ન્યૂનતાપૂરૂક ખુણે। 
કયે? “ત્રીજે ખુણે.” 

પાસેતી આકૃતિમાં ( / થન્નજ 4 / અજય )તો ન્યૂતતાપૃરક 
ખુણે કયે ? ( / અજય ન- / જીજી )તે ન 


ન્યતતાપૂરક ખુ્ઞે કયે ? 
/ કમસના ન્યૂતતાપૂરા ખુણા ફયા ? 7પ 


૮.પંગશના કયા ? ૮ અજશ્રતા કયા ? કા છ. 


કડ 


ગમે તે એક સયજ ત્રિકોણુ દોરો, વજ બાજુને ₹ સુધી લંખાવે।. 
/_અજશ્ર-/ અજર-ર કાટખુણા, તો બે 
/ અજયને ન્પૂનતાપૂરક ખુણે કયે ? 
“ 7જી.” આગલા પ્રયોગ પરથી 
ત્રિકોણુતા ખુણા પૈકી કયા ખુણુ અ વ 
/._અજયતા ન્યુનતાપૂર છે એમ જણાય છે? “ /જ્વઝ 4 
/ ૦%.” આ પરથી /જ્યસ, /વઝજ એમનો સરવાળા 
અતે / અજ, એ ખેતી વચ્ચે તમને શે સંબંધ જણાય છે ? 

આ પરથી ત્રિકોણુતા બહાર્તો ખુણા અતે બહારના ખુણાની 
પાસેતા અંદરના ખુણા સિવાયન્‌] ખાકીના અંદરના ખે ખુષ્યુનો સરવાળે, 
એમની વચ્ચે તમતે શે! સંબંધ જણાય છે ? 

ત્રિકોણના કોઈ પણુ બહારનો ખુણા; તેની લગોલગ 
ન હેય એવા અંદરના બે 'ખુણાના સરવાળા ખરાખર હેય છે? 


ત્રિકોણના બહારના ખુણાઓનો સરવાળો. 


ત્રિકોણુની ત્રણું બાજીઆ એક તર્ર્થી વધારી હેય, તો જે 
બહારના ખુણા થાય છે તે માપો, અથવા તેમને કાપી કાઢીને 
પાસપાસે મૂકો, અતે તેમનો સરવાળે કરો. તે કેટલા કાટખુણા 
અર્‌ાબર્‌ થાય છે? “ગચાર્‌.” 

ત્રિકૉણુમાંતા દરેક ખુણા અને તેની પાસેતો બહારતો ખુણે એ 
છેતો સરવાળા કેટશે છે ? “ખે કાટખુણુ।,. ” એ પ્રમાણે ત્રિકોણુની 
અંદરના ત્રણુ ખુણા અતે તેમની પાસેતા બહારના ત્રણુ ખુણા, એ 
બધાનો સરવાળે કેટલા કાટખુણુ! બરામર્‌ થશે ? “છ,” ત્રિકોણના 
અંદરના ત્રણુ ખુણા! મળીને જ્યારે છે કાટખુખુ! બરામર હેય છે, 
ભારે આ પરથી બહારના ત્રણુ ખુણાતાો સરવાળા કેટલે હોવે 
જેઈએ, એ વિષે તમે કંઈ અતુમાન કરી શકો છે ? “એ સરવાળે 
યાર કાટખુણા બરાબર હોવો જેઈ એ.” 

ર 
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ત્રિકાણુતા ખહાર્તા ખુણા ચાર્‌ કાટખુણા બરામર્‌ હેય છે, એ 
સિદ્ધ કરવા માટે નીચેનો પ્રયોગ રૂ 
કરવો, ધારો કે સય,વજ, અ૧?, એ 
ત્રણુ રસ્તાથી એક ત્રિકોણુ બને છે. ય્‌ 
જી સ્થળથી એક ગાડી થ તરફ 
જવા નીકળે છે. આ ગાડી થ પાસે 
આવશે, એટલે થશ ર્ત્તે જવા ઝૂ 
માટે તેતે પોતાનું મોહું ટપકાથી /૮ ત્ર ક મમ 
દેખાડેલા થ ખુણા જેટલું ફેરવવું જ 
પડશે. ગાડી જ પાક્તે જરે ત્યારે ટપકાંથી દેખાડેલા થ્# ખુણા જેટલું 
તેને પોતાતું મોટું ફ્રેરવતું પડશે. ગાર્ડી જજ રસ્તે અ પાસે ગયા 
પછી ત્યાં તેને ટપકાંથી દર્શાવેલા અ ખુણા જેટલું મોં ડ્રેર્વવું પડશે. 
ફેવે જે ગાડી સીધી આગળ જરી તો તે ૪ બિંદુ પાસે જઈ પહોંચરે, 


ધારે કે થચન્ન લીટી બર્‌ાબર્‌ પૂર્વપશ્રિમ છે. આ પરથી સ્પછ 
જણાય છે, કે ગાડી પ્રથમ નીકળી ત્યારે તેતું મોં પૂર્વ તરદ્ર લું, 
તે થ પાસે ગઈ તારે તેનું માં ઉત્તર્‌ તર્‌ ફર્યું. તે % પાસે ગઈ 
તયારે......વગેરે. એ પ્રમાચે તેનું માં ધીમે ધીમે ઉત્તર, પશ્રિમ, 
દક્ષિષ્ુ, એ દિશા તરક ફર્યું, અતે આખરે પૂર્વ તરફ આવ્યું, આ 
ઉપરથી ગાડીતા માંએ એક પુરી પ્રદક્ષિણા કર્યા જેવું થાય છે. 
પૂર્ણ પ્રદલ્ષિણા કરી એટલે ચાર કાટખુણામાં થઈ ને ફર્યા જેવું થાય 
છે (આ ધાડેઆળના કાંટાતી મદદથી બતાવી શકાશે), માટે ગાડીનું 
મોં ચાર કાટખુ'શામાં થઈ તે ફર્ય છે, એમ માનવાને અડચણુ નથી. 
ગાડીનું માં જે ખુણામાં ઈને કયુ, તે ખુણા તો ગવજ ત્રકેણુના 
ખદારતા ખુણા છે. અવજ ત્રિકોણુ ગમે તે પ્રકારનો લીધો હેય, 
તોપણુ ઉપર્‌ પ્રમાણેજ પરિણામ આવે છે. આ ઉપરથી ત્રિકેણુના 
બહારના બધા ખુણા મળીતે ચાર કાટખુણા બરાબર હેય છે, એ 
સિદ્દ થાય છે 


હ્ય 


બહુકોણુકૃતિના બહારતા ખુણાના સરવાળો. 


વ્યાખ્યાન્નચાર્થી વધારે સીધી લીટીઓ વડે જેની હદ બંધાઇ 
હોય એવી કેઈ પણુ આકૃતિતે ખહુકેોણામૃતિ કહે છે. 

યાર્‌ સીધી લીટીથી જેતી હદ બંધાઈ હોય એવી આપૃતિતે 
ચતુષ્કોણ કે ચો'ખુણ કહે છે. 

પાંચ સીધી લીટીથી ઘેરાખેલી આરૃતિને પંચકોણ કહે છે. 

છ સીધી લીટીથી ઘેરાએલી આકૃતિને ષટ્કેણુ કહે છે. 


ચતુષ્કોધુ. પંચકોાણુ. 
ષટકોખયુ. 

સાત સીધી લીટીથી ધેર્‌ાએલી આકૃતિતે સસેકોણ કહે છે. 

આઠ સીધી લીટીથી ધેરાએલી આમૃતિતે અષ્કેણ કહે છે. 

ગમે તેવો એક ચતુષ્કોણ લે।, તેની બધી બાજાએ એકજ કમે 
વધારે!. એમ કરવાથી થએલા બધા ખહારના ખુણા કાપીને અમવા 
કોણુમાપક વડે માપીને તેમનો સરવાળા કરો, તે કેટલા કાટખુણુ 
બરાબર યાય છે ? “ચાર”. 

એજ પ્રમાણે પૅચકેણુ, પટ્કોણુ, સમેકોણુ, અટકોણુ, વગેરે 
આપૃતિએ લઈ ને તેમતા સખંષમાં પ્રયોગ કરે. તેમતા ખબદારના 
ખુણાનો સરવાળા કેટલા કાટખુણા બરાબર થાય છે, એ વિષે તમને 
કાઈ નિયમ જણાઈ આવે છે ? “આ સવે આકૃતિઓના બહારના 
“'મુણાએનતેોા સરવાળા ચાર કાટખુણા બરાબર થાય છે? 

૭૪મા પાતા પરતા ત્રિકોણુના સંબધમાં કરેલા પ્રયોમ જેવો 
પ્રયોગ કરીને થતુષ્કોણુ, પચડ્દીણુ, પટ્કોણુ, વમેરેના બધા બદારના 
ખુણાએનેો સરવાળા યાર્‌ કાટખુષણુ બરાબર થાય છે એ અતાવેઃ, 
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ખહુકોણાકૃતિના અંદરતા ખુણાઓને સરવાળો. 
પહેલી રીત--ગમે તેવો એક ચતુષ્કાથુ કાદો. તેની બાજાએ॥ 
ખેકજ કમે વધારો, એક બાજુ વધારવાથી જે બદારનો ખુણા થાય 
છે, તે અને તેની પાસેતો આયૃતિતો અંદરતો ખુણે, એ બેનો સરવાળે 
કેટલે! થાય છે ! “બે કાટખુણા.” એક બાજુ વધારવાથી જે ખે ખુણા 
ચાય છે, તેમતો સરવાળા જ્યારે બે કાટખુષ્યુ ખરાળર્‌ ચાય છે, યારે 
ચતુષ્કાણુની બધી બાજુએ વધારવાથી બનેલા બહારના અને અંદરના 
બધા ખુણામાતે સરવાળો કેટલા કાટખુણા બરામર્‌ થશે ? “આકૃતિને 
જેટલી બાજાએ છે તેઠલીતા બમણા કાટખુણા બરાબર.” તેમાંથી 
ખહાર્ના ખુણાગઓતે સરવાળે બાદ કરે. બઃદષાકી રહી તે શાતો 
સરવાળા આવ્યો ? “અંદરના ખુણાઓને।.” તે કૈટલે। છે ? “ચાર્‌ કાટખુણા,' 
એજ પ્રમાણે પંચકોણુ, ષટ્કેણુ, વગેરેના સંબધમાં પ્રયોગ કરે. 
પચકોણુના અંદરના ખુણાએોાને! સરવાળે! કેટલે। ? 
( પષ્ટરે:૧૦) ૧૦--૪-૬ ) 
ષ્ટ્કોણુતા અંદરના ખુણાએને સરવાળે કેટલે! ? 
(કમ્ર૨:૧૨; ૧૨-૪૦૮) 
સમકોણુના અંદર્તા ખુણાઓને સરવાળે કેટલે! ? 
(૭૨૩૧૪; ૧૪-૪૦૧૦ ). 

કન ખાજુવાળ આયૃતિના અંદરતા ખુણાએનોા સર્વાળે...... 
૦૦ *ક*વગેરે, 

આ પરથી ગમે તે બહુકોણુકૃતિના અંદરના ખુણાએના સરવાળે 
માટે શે નિયમ નીકળે છે ! “ખાજીની ખમણાઈ કરી તેમાંથી 
માર્‌ ખાદ કરવા; બાદબાકી આવે તેટલા કાઢ ખુણા સમજવા? 

કોઈ પણુ બડુકોણાકૃતિના અંદ્‌તા ખુણાઓને સરવાળા કેટલા 
કાટખુણુા। બરાબર છે એ કાઢવાતી બીજી રીત-- 

કોઈ પણુ આમૃતિને! પદેલે! અને ત્રીજો એ ખુણુ! સાંધવા, અતે 
નીચેતી રીતે ખુણાઓને સરવાળા કરવો 


ક 


ચતુષ્કોણુ-૨ ત્રિકોણ; ખુણાતો સરવાળા : ર 4-૨ કાટખુણુ। - ૪ 
જાટખુણા, 

પેચકોણુ-ત્રિકોણુનયતુષ્કોણુ; ખુણાનો સરવાળેઃ-૨4-૪ કાટખુણુ- 
૬ કાટખુણા, 

ષટકેણુ-ત્રિકોણુનપેચકોણુડ ખુણાએનો સરવાળે -ર૧-૧ કાટખુણા 
-:૮ કાટખુણુ।. 

સપ્તકોણુ-ત્રિકોણુનષટ્કોણુ; ખુણાએને। સર્વાળે-રે4-૮ કાટખુણા 
“૧૦ કાટખુણા. 

ત્રીજી રીત--ત્રિકોણુની અંદના બધા ખુણા મળીને ખે 
કાટખુણુ। બરાબર હેય છે એ સિહ્ધ કરવા માટે પહેલાં જે પેન્સિલનો 
પ્રયોગ ક્ષા છે, તે ચતુષ્કોણ, પંચકેોણુ, પટ્કોણુ, સપ્તકોણુ, વગેરે 
આપૃતિઓનતા સંબંધમાં કરે; અને પેન્સિલની અણીતી પ્રદક્ષિણા 
કેટલી થાય છે તે જાએ. આ પરથી ખહુકાણાકૃતિતા ખુણાના 
સર્વાળાના સંબંધમાં ઉપર્‌ જે નિયમ આપ્યો છે તે ત્િહ્દ થશે. 

ચોથી રીત--આપેલી ( જ્ઞ બાજુની ) ખહકેણામૃતિની અંદર 
એક જ બિંદુ લે. આ બિંદુમાંથી બહુકોણાકૃતિના શિરોબિદુએ સુધી 
લીટીઓ દોરો. એટલે બહુકોણારૃતિતે જેટલી બાજા છે તેટલા 
( એટલે જ ) ત્રિકોષુ થરે. તે ત્રિકેણાતા ખુણુતો સરવાળે - છૂ? 
૨ કાટખુણુા. તેમાંથી અ બિંદ્‌ પાસેતા ખુણા --૪ કાટખુણુ. માટે 
અહુકોણારૃતિના અંદરના ખુણાને સરવાળો - (ક્'ર)-૪ કાઠખુણુા છે. 

પ્રેશ? 
અથજ૪ ચતૃષ્કાણુના / અ, /૧, /%, અતુકમે 
૪૫, પપ,ને ૧૦૦; 


૧૦૦, પ૦્,તે ૧૧૦; ગહ છે,તો /૨ કેટલા અંશને ? 
નતથા૧૨૦,૧૦૦,તે૧૨૦; 


એક ચતુષ્કોણુના ખે ખુણા ૧૦૦” અતે ૪૦” છે, અને બાકોના 
અણુ સરખા છે; તો તે કેટલા કેટલા અંશતા છે'? 
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ઉપલા પ્રેશ્નમાં પહેલા ખે ખુણા અવુકમે ૫૩” અને ૨૭”, ૪૦* 
અતે ૮૦“. ૧૧૦” અને ૨૮” ધારીને ઉત્તર્‌ આપો. 

નિયમિત1પયકેણુનો દરેક ખુણા કેવડો હોય છે ? 

નિયમિત ષટ્કોણુનો કેવડે! ! નિયમિત સપ્કોણુનો કેવડો ? 

નિયમિત અષકેણુનોા કેવડે ? 

નિયમિત પૅથકોણુ, ષટ્કેણુ, અછટકોણુ, અને દસકેણુના બહારનો 
દરેક ખુણા કેટલા અંશને હોય છે ? 

એેક ચતુષ્કોણુના પાસપાસેના ખે ખુણાને! સરવાળા ૧૨૦” છે, 
ક રા ખે ખુણાએાને દુભાગનારી લીટીએાની વચ્ચેનો ખુણે 
વડે છે 

એક પેચકેણુના ચાર્‌ ખુણા સરખા છે, અને પાંચમો ખુણે 
ખઆકી્‌ના દરેક ખુણાથી અધો છે; તો તે ખુશ! કેટલા અંશતો હોવો 
જોઇએ? 

અવયવ રરેજ ષટકેણુમાંતા અ, જ, અતે ર ખુથા સરખા છે, 
અને તેમાંનો દરેક ખુણા થ, ₹ કે જ ખુણાથી બમણો છે (અથાત્‌ 
લ, ₹, અતે જ એક ખીનની બરાખર છે); તે! અ ખુણે કેવડે। છે ? 

એક ખહુકોણાકૃતિતો દરેક ખુણે ૧ર કાટખુણા બરાબર છે, તો 
તે આકૃતિતી બાજીએ કેટલી ? (બહારના ખુણે કેવડો છે તે નકી 
કરી તે ઉપરથી ખાજીઓની સંખ્યા નકી કરે. 


ત્રિકાણાની એકરૂપતા. & 
વિ એકર્‌પ સિદ્ધ કરવા માટે કઈ શરતો જરૂર્તી છે 
પે, 


ઝય અતે રર બે સરખી લીટીઓ લે. સથતા થ ખિદ્‌ પાસે 
ગમે તેટલે મોટો / અવજ કરો. / 8૧, / અવજ જેવડા 
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* જે આકૃતિતી ખધી ખાજાઓ સરખી અને બધા ખુણા સરખા 
હોય તેતે નિયમિત આડતિ ડડે છે. 


#એકરપ એટલે અધી ખાખતમાં સરખા. બધી ખબાખતોા એટલે 
ખુણા, બાજુઓ, અને ક્ષેત્રફળ. 


ઠ્ટ 


કરે. યજ ગમે તેટલી લાંબી લે!. તેટલીજ લાંબી દૃજ્‌ લે. જાઝ, 
જદ સાંધો. અથ, ₹ દ્‌ પર્‌ અતે ૧૧ દે% પર્‌ પડે એવી રીતે 
ઝયજી ત્રિકોણુ રરરજ ત્રિકોણુ પર્‌ મકો. બંતે ત્રિકોણુ એકરૂપ છે 
કે ? “છે,” (પુ), આ પરથી ત્રિકોણુની એકરૂપતા વિષે કયવે। સામાન્ય. 
નિયમ નીકળે છે ? 

“એક ત્રિકોણની બે બાજી અતે તેમની વચ્ચેનો! 'ખુણુપ 
અનુકમે બીજાની બે ખાજી અને તેમની વશ્ચેના 'ખુણાની 
ખરાખર હોય, તો તે બે ત્રિકોણ એકરૂપ હોય છે.” 

અથ જેવડી ₹૬ે લીટી લો. / બયજ, / વસજ ગમે તેટલા 
મોટા ખુણા લઈ ને અથજ ત્રિકોણુ પુરો કરો. / સવજ, / યઝજ 
જેવડા અનુકમે / ર૧, / ૬૪૫ કરો. અથ, ₹૬ પર અતે 
યજ, દે પર પડે એવી રીતે સય ત્રિકોણુ રદ ત્રિકોણું પર 
મૂકો. (પુ૦). તે ખે ત્રિકોણુ એકરૂપ છે કે ? “છે.” આ ઉપરથી તમે 
કયે! સામાત્ય નિયમ શીખ્માં ? 

“ક ત્રિકોગુની એક ખાજી અને તેના છેડાની પાસેના 
છડ "ખુણા અનુક્રમે બીજા ત્રિકોણની એક બાજી અને તેના 
છેડાની પાસેના બે 'ખુણાની ખર્‌ાખર્‌ છેોય તો તે બે 
ત્રિકોણ એકરૂપ હોય છે.” 

એક ગમે તેવો અવજા ત્રિકોણુ દોરે. ₹૬ે બાજા અથ જેવડી 


રારો. ૪૬૬ ખુણે અથશ ખુણા જેવડો કરો, અજય ખુણા! જેવડો 
કામળતો કકડો કાપી કાઢે, આ ખુણો રફેણ્તે લગાડીને એવી લીટી 
દોરો, કે તે દ્ેજતી સાધે / અજય જેવડા ખુણા કરે, એ લીરી 
૪માં થઈને જરી. એવી રીતે ₹ર્શેજ તિકેણુ દોર્યા પછી અય, ૨૬ 
પર્‌ અતે ૧૨, દેજ્‌ પર્‌ પડે એવી રીતે જયકર ત્રિકોણુ ₹ફેપ? 
ત્રિકોણુ પર્‌ મૂકો, બંને ત્રિકોણુ એકરૂપ છે કે ? “છે.” (પુમ). આ 
ઉપરથી તમે કષો સામાન્ય નિયમ શીખ્યા ? 

“મેક ત્રિકોણના ખે "ખુણા અને તેમાંના એકની સામેની 


આજુ અનુક્રમે બીજા ત્રિકોણુના તેમતે મળતા ભાગોની 
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(એટ્લે ખીનના ખે 'ખુણા અને પહેલા ત્રિકોણના જે 
“ખુણાની સામેની બાજી લીધી છે તે 'મુણાનતી બરાબર 
ઔજા ત્રિકોણના જે 'ખુણા છે તેની સામેની ખાજીની) 
અરખર હોય તો તે ખે ત્રિકોણ એકરૂપ હોય છે.” 

ઉપલા બધા પ્રયોગ! પરથી, ખે ત્રિકાણુ એકરૂપ થવા માટે એક 
ત્રિકેણુતી ત્રણુ બાજા અને ત્રણુ મુ” એ પૈકી એછામાં એઇછા કૈટ્લા 


ભાગ મળતા આવવાજ જોઈએ, તે કહો. “ત્રણુ.” કયા ત્રણુ ? 
(3) “ખે બાજુએ અતે તેમની વચ્ચેનો ખુણા; (૨) એક બાજી 
અતે ખે ખુણા,” 


ત્રિકોણુમાં સરખી ખાજીની સામેના ખુણા અને 


સરખા ખુણાની સામેની બાજુઓ, 

એ ખાજી સરખી લંબાઈની અને ત્રીજ ખાજી જરા નાતી કૈ 
મોટી લઈને એક નિયણુ કરે, સરખી ખાજી એક બીજી પર પડે 
એવી રીતે ત્રિકરોણુ વાળા; એટલે સરખી ખબાજીતી સામેના ખુણા 
એક બીન્ન પર્‌ બરાબર આવી રહેશેન (પુન). આ ઉપરથી સમદિખાજી 
ત્રિકાણુમાંતા સરખી આજાગોાની સામેના ખુણા સરખા હેય છે, 
એેમ જણાઈ આવરી. સરખી બાજીઓની સામેના ખુણા કેણુમાપક 
વડે માપે, અને તેમને સરખાવો. તમને રું જણાય છે? 
“તે સરખા છે.” આ ઉપરથી ત્રિકોણમાંતી સરખી બાજીની સામેના 
ખુણા વિષે તમતે કયે! નિયમ મળે છે ? “સમહિબાજી ત્રિકોણમાં 
સરખી ખાજીઓની સામેના 'ખુણા સરખા હોય છે? 

એક સમખાજુ ત્રિકેણુ દોરો, તેતા ખુણા પર નિશાતી કરે 
અને તે કાપી કાદો? તેમતે એક બીજ નડે સરખાવો, આ “ખુણા 
વિષે તમને રું જણાઈ આવે છે ₹ “દરક ખુન! ૨૦'ને! છે. 

આ ઉપરથી સમખાજા ત્રિકોણુના ખુણા વિષે તમને કયે! નિયમ 
મળી આવે છે? “સમખાજી ત્રિકોણના બધા 'ખુણા સરખા 
હોય છે, અતે દરેક "ખુણ ૬૦૦નેો હોય છે.” 


ની. 


એક ગમે તેટલી લાંબી અથ લીટી લે. / અથ ગમે તેવડે। 
સાંકડો ખુણા લે. / સવજ જેવડો / અજ કરો. સજ અને 
શજી માપે. આ પ્રવોમ ત્રણુ ચાર વખત જુદી જુદી રીતે કરે. 
ત્રિકાણુના ખે સરખા ખુણાએઓની સામેની ખાજીએ કેવી હાય છે, 
ગે વિષે તમતે રું સમ'નય છે ? 
“ત્રિકોણુમાંના સરખા 'ખુણાની સામેની ખાજીઓ સરખી 
હોય છે.” 
અથ-૨”, / સયજ-૧૦”,અતે/ થઝજ ૦૧૦” લઇ ને ત્રિકોણુ 
પુરો કરો, વજ, અજ માપો. તેમની લબાઈ અથ સાથે સરખાવો. 
/મજસ કેવડો ?! (પુ૦) અમ-1”, / અવજ-૬૦ અતે 
/ થકાય-૫૦” લધ ને ત્રિકોણુ પુરો કરે, ૧૪, અજી માપે. તેમની 
લખાઈ ને ઝલ જેડે સરખાવો. / વજ કેવડો છે ! આ ઉપરથી, 
જે તિકોણુતા બે ખુણા ૬૦, ૬૦ અંશતા હોય છે, તે વિષે તમતે કયે! 
નિયમ મળી આવે છે ? “તેતે ત્રીજે ખુણા ૬૦ નો હોય છે અને 
તેની બધી બાજુએ સરખી હોય છે.” સમબાજા ત્રિકેણુને વાળીને 
તેના ખે સર્‌ખા ભાગ કરે. એમાંતેો દરેક ભાગ કાટખુણુ ત્રિકોણ 
છે, અને તેના ખે સાંકડા ખુધ્યા અનુક્રમે ૩૦" અતે ૬૦ના છે, એમ 
જણાઈ આવશે. આ ત્રિકોણામાં ૩૦ ના ખુણાની સામેની ખાજુ 
ફણુથી અર્ધી હોય છે. 
(1) થયા-૨”, / ૧૦૪૦", / ૧-૧૦” 
(૨) થજ-૪”, / ૧-૬૦, / ૧-૬૦” 
(૩) થજ-૨*૫”, / થ-€૦”, /જ-૬૦” 
લઈને ત્રિકોણુ કરે, અજ કેટલા ઇંચ છે! અજતી સાથે થય 
સરખાવો અતે આ ઉપરથી કાટખુણુ ત્રિકોણુના સાંકડા ખુણા ૧૦ 
અતે ૩૦"ના ફય, તો ૪૦” અતે ૩૦"ના ખુણાની સામેતી બાજુઓ 
શા પ્રમાણુમાં હોય છે, એ વિષે જે નિયમ સમજાતો ફય તે કહે, 
“જે કાઢખુણુ ત્રિકોણુમાંતા એક સાંકડો ખુણે ૩૦'તો હેય, 
તો તે ખુણાની સામેની બાજુ કણુંથી અર્ધી હોય છે.” 


હર 


એકરૂપ ત્રિકોણાનાં બીજાં લક્ષણુ. 
૧9, ૨”, ૨*૨”તી બાજુઓ લઈ ને ત્રિકેણુ કરો. એજ બાજુ 9 
(એટલે એટલીજ લાંભી બાજુઓ ) લઈને ખીજ્ને ત્રિકોણુ કરે 
આ ત્રિકોણુ પહેલા ત્રિકોણુ પર્‌, સરખી ખાજાએ એક ખીછ પ 


પડે એવી રીતે મૂકી જુએ. આ ખે ત્રિકોણમાં કેધ પણુ ખાખતુન 
તફાવત કે અસમાનપણું છે કે ? ગમે તેવર્ડી ખાજીએ લધે ને 


ત્રિકોણ કરો, તેજ બાજાએ ગમે તે કમે લઈ ને બીજે ત્રિકેણુ કરે 
આ ત્રિકેણુ પહેલા ત્રિકાણુ પર્‌ એવી રીતે મૂકવાનો પ્રયત્ન કરે, 
તે નીચેના તિકેષ્યુ પર બરાબર આવી રહે. એવી રીતે ત્રિકોણુ મૂ: 
શકાય છે કે? જેમતી બાજીએ અતુકમે સરખી હેય એવા ત્રિકોણુ« 
સંબંધમાં ઉપલા પ્રયોમ પરથી તમને કયો નિયમ મળી આવે છે ? 

“સક ત્રિકોણની ત્રણ ખાજા અનુકશે ખીજા ત્રિકોષણુન 
ત્રણ ખાજીઓની ખરાખર હોય, તો તે ત્રિકોણ એકરૂપ હોય છે. 

જેમાં / યજ કાટખુણો હોય એવો એક ગમે તે અય! 
કાટખુણુ ત્રિકોણુ લે. રર્ર્ષર કાટખુરા રરો. શેમાંથી વજ બરાભ 
શૂ ભાગ કાપી કાઢે, મ મધ્યબિદુ ધારીને જજ ત્રિજ્યાએ વતું 
દોરો. ધારો કે તે દેડતે ૪ બિંદમાં છેદે છે. શ સાંધો. 

અઘષ અતે ₹૬મ આ કાટખુણુ નિકેણે।માં રચના પ્રમાણે અર 
કણુ ઇમ કણું, અને મજ - ફેસ ખાજી છે. 

/ સજ, / ર૪ માપો અતે તેમતે સરખાવો. / અજર 
/_8મરદ્‌ માપો અતે તેમને સરખાવો જવ, ₹૬ માપો અતે તેમ 
સરખાવે. સરખામણી પરથી રું જણાઈ આવે છે ? 

જેમનાં કર્ણું અતે પડત એકેક બાજી સરખાં હોય, એવા કાટમુ 
ત્રિક્રોપ્રાની જડે લઈ ને ઉપલો પ્રયોગ અનેક વાર્‌ કરો. આ ઉપર 
તમતે કયે! નિયમ જણાઈ આવે છે ? 

“જો એક કાઢ'ખુણ ત્રિકોણનો કણ અતે એક ખાત 
બીજા કાટપમુણુ ત્રિકોણના કણે અને એક ખાજીની અનુક 


હ્ડે 


ખરખર હોય, તો બે ત્રિકોણ એકરૂપ હોય છે.” 


ત્રિકોણુમાંના "ખુણા અને ખાજીઓના નાનાસોટાપલાને।. 
તેમતી સાશેની ખાજીઓ અતે 'ખુણાઓના નાનાસોટાપણા- 
સાથે સંબંધ? 

વિષમ ખાજાઓવાળે! એક ત્રિકેણુ દોરે. નાની બાજુની સામેનો 
ખુણે કાપી કાદો, તેને મોરી બાજીની સામેતા ખુણા! પર્‌ મૂકી. 
જીએ, અતે બેતે સરખાવે. તમતે કયો ખુણે મોટા જણાય છે ? 
“ સોટી બાજુની સામેતો, ” ખીજે વિષમબાજુ ત્રિકોણુ કરો. તેની 
તાની ખાજાની સામેનો ખુણા કેણુમાપકથી માપો. પછી મેટી 
ખાજુની સામેતો ખુણે! કેણુમાપકથી માપો. તમને રું જણાય છે ? 
(પુ ). ત્રિકેણુતી નાતી મોટી બાજુઓતી સામેના ખુણુ વિષે 
કયો! સામાન્ય નિયમ ઉપલા પ્રયોમ પરથી જણુ!ઈ આવરે છે ? 


“ ત્રિકાણની ખે નાની સોટી ખઆજીઓએ માંથી જે સોટી 
હોય છે, તેની સામેનો 'ખુણા નાની બાજીની સાસેના- 
“'"ખુણાથી ભેટો હોય છે, 7 

જાય ગમે તેટલી લાંમી લે. અથજ ગમે તેવડે સાંકડો ખુણે 
લો. / મથજથી મોટો / થઝજ લે. અજ, થટ માપો. મોટા 
ખુણાની સામેતી ખાજા મોટી છે, કે નાના ખુણાતી સામેતી ? અથ 
ગમે તેટલી લાંખી લે. અથજ ખુણા ગમે તેવડેો લે. / થરજ, 
/_અયથજ્ાયી નાતો લઈને ત્રિકોણુ પુરો કરો. અજ, ૧% માપે. 
મોટા ફષ્ય16નતી સામેની બાજુ મોટી છે, કૈ નાના ખુણાતી સામેની ? 
આ ઉપરથી તમતે કયે! સામાન્ય નિયમ સમજાય છે ? 

“ ત્રિકોણુતા એક 'ખુણા બીજા 'ખુણાથી મોઠો હોય, 
તો મોટા 'ખુણાની સાસેતી બાજી નાના 'ખુણાની સાસેતી. 
ખઆજીથી સોટી હોય છે, 7 


તટ 


પહેળખુણુ | સાંકડખુણુ | કાટખુણુ 
ત્રિકોણુઃ ત્રિકોણુ. | ત્રિકોણ. 







[ સમબાજી ત્રિકોણ. 


ઉપર્‌ ત્રિકોણુના જુદા જીદા પ્રકાર્‌ એક નીચે એક આપ્યા છે, 
અને તેમતી આગળ ખાનાં પાડીને, તે ખાનાં કયા પર્ષ દર્શાવનારાં 
છે તે, તે ખાનાંતી ઉપલી બાજુએ લખ્યું છે. મથાળે જણાવેલા 
ધર્મ જે ત્રિકોણુને પુરેપુરા લાયુ પડતા હોય, તે ત્રિકેણાની સામેના 
તે ધર્ષ દર્શાવનારા ખાતામાં “ હા' એમ લખે; અતે તે ધર્ષ જે 
ત્રિકોણુને કદાચ લાગુ પડે એમ તમને લાગતું હોય, તેમતી સામેના 
તે ધર્મ દર્શાવનાર ખાનામાં “હોઈ શકે” એમ લખે. 
ત્રિકોણની એક બાજીતે; બીજી બાજીઓના સરવાળા 
તથા ખાદખાડો સાથેનો સંબંધ, 
જૂ ફુ કું 
એેક અથ લીટી લે. તેને અ તરપ્ર ૧ સુધી લંબાવે! 
અજ્માં ફ બિંદુ લે. અ મધ્યાંબદુ અતે જર ત્રિજ્યા લઈ ને વતુળ 
દારો. ૧ મધ્ય બિંદુ અતે વઝ-અજ ( -ઘરુ ) કરતાં મોટી (દાખલા 
તરીકે થ૧૪ ત્રિજ્યા લઈ તે વ્તુળ દોરો, આ વતુંળ પહેલા વતળને 
છેદે છે કે ? “તા.” શા માટે? “ લજ ત્રિજ્યા ચસ-અર કરતાં 
વષારે છે તેથી.” આ વતુળ પહેલા વલુંળને છેદે એમ કરવું હય તો 
તેતી ત્રિજ્યા કેવડી લેવી જેઈએ ? “ શ૪ કરતાં નાની.” ( પુ૦ ). 


૨૪ કરતાં નાતી ત્રિજ્યા લઈને વતુળ દોરે. ધારો કે તે વવુળ 
પહેલાતે મ બિંદુમાં છેદે છે. હવે સ [બૈદુ અ તે થ સાથે સાંધવાયી 


જે ત્રિકોણુ થાય છે તેમાં અથ તો પાયેોજ છે, અતે શસ, અર 





હ્પ 


બરાબર છે, અતે શવ, અથન-અફજ્તા સરવાળા કરતાં નાની છે, 
આ પરથી માલમ પડશે કે જે ત્રીજ લીટી અવ ્જ₹ુતા સરવાળા' 
કરતાં એઇછી હેય, તોજ ખે વતુળા એક ખીન્નતે છેદી શકે છે,. 
એટલે આપેલી બાજુઓવાળે ત્રિકોણુ બની શકે છે, આ ઉપરથી, 
જેતી ખે બાજાળાના સરવાળા કરતાં ત્રીજ બાજુ મોટી હોય એવો. 
ત્રિકાણુ દોરી શકાય કે કેમ, એ વિષે શૈ નિયમ નીકળે છે ? 

અવ-:3”, યજ-ર”, અતે જઝ-*૮” લઇ ને તમે તિકોણું દોરી 
શકરે। ! અક-૩7?, થજ-ર”, અતે જઝ-1૧” લઇને ત્રિકોણુ દોરી 
શકશે। કે ₹“તા,” શા માટે નહિ ? આપૃતિ દોર્વાતો પ્રયત્ન કરે. 
ત્રિકાણુ બની શકે એટલા માટે જીતી લેબાઈ એછામાં ઓઇછી. 
કેટલી લેવી જેઇ એ ? 

પાસેતી આકૃતિમાં અ અને થ બિંદુમોની વચ્ચે કેટલું અંતર છે ? 
અ્રથી ૧ સુધી અય સીધી લીટી દોર્વાને બદલે અકથ જેવી વાંકી. 

દ ગ 


લીટી દેર હોય, તો તેની લેખાઇ જાયયી 
વધારે થશે કે એછી? “ વધારે; ત્ર 
કારણુ કે અજસ વાંકી છે. ” ય્‌ અને શ મ્‌ 


છી વચ્ચેનું અંતર માપો. એ ખે બિંદુએ વચ્ચે ઘસ જેવી લીટી 
દારી હોય, તો તે થજ્થી નાની થશે કે મોટી ? “મોટી; કારણુ કે 
શજી સીધી લીટી છે, અને થઝજ વાંકી લીટી છે.” એજ પ્રમાણે. 
જૂ અને અ વચ્ચે અંતર કૈટલું છે! જથી અ સુધી જુઝ સીધી 
લીટી ન દોર્તાં જીથજ્ન જેવી વાંકી લીટી રોરી હોય તે તેની 
લેબાઈ જાજી વધારે ચશે કે એછી ? “વધારે; કાર્ણુ કે જ્ય 
વાંકી લીટી છે,” ત્રિકોણુની કોઈ પણુ એક બાજુ અતે ખીજ ને 
ખાજુધાનો સરવાળા, એ ખેમાં કેતી લેષાઈ વધારે હોય છે ? આ. 
ઉપરથી ત્રિકેણુની ખે બાજુનો સરવાળો અને ત્રીછ ખાજુ ગમની 
વચ્ચે શે। સંબધ જધૂય છે. 

ઇત્રિકોણની કોઈ પણ બે ખાજીએને સરવાળો ત્રીછથી. 
વધારે હોય છે.? 


૮૬ 


ત્રિકોણુતી એક બાજી ૪” અતે બીજી ₹” હોય તો ત્રોજી બાજુની 
'હંધાઈ એજછામાં એછી કેટલી હેવી જ્ેઝ એ? “બે ઇચ કરતાં 
વધારે.” શા માટે? “કેમકે ખે ઇંચ કરતાં વધારે ન લઈ એ, એટલે 
દાખલા તરીકે ૧। ઇંચ લઇ એ, તો બે લીટીઓને। સરવાળા ૨4-૧॥-૩॥ 
એ ત્રીજી ૪ ઇંચ લાંખી લીટી કરતાં વધતો નથી.” (પુભ). આ ઉપરથી 
ત્રિકોણુની બે ખાજાની બાદબાકી ત્રીજ ખાજા કરતાં વધારે હોય છે કે 
એઈઇછી, એ વિષે શું સમજાય છે ?! “ત્રિકોણની કોઈ પણ ખે 
''આજુની ખબાદખાકી ત્રીજ બાજી ડરતા એઇછી હોય છે.” 

ત્રિકોણાનું નાતામોટાપણું. 

/_સથકા ગમે તેવડે લે. અવ જેટલી ૨૬ ખાજુ લે. ર 
બિદુ પાસે / ₹્ર્૧, / અવવજાવી નાને કરે. દજ, થજતી બરાબર 
કરે. ૪૫ અને અજ સાંધે. સજ, ₹જ્‌ કરતાં નાતી છે કે મોટી ? 
/_ભ૧% ગમે તેવડો દોરો, અવ જેવડી ૪૬ લીટી લે. ૬ બિંદ 
આગળ / ૪૨૨, / અથજાયી મોટો કરે. ફેજ, થજતી બરાબર 
કરે. સજ, ₹૧ સાંધો. અ, ₹જથી નાતી છે કે મોટી ? 

એક કામળતા કકડામાંથી ખે નાતા મોઢા ખુણા કાપી કાઢો. 
ખે નાની મોટી સળીઓ લે!, અને તેવીજ એક ખીજી જેડ લે. 
તેમાંધી એક જેડ લપ ને તે (બે) સળીએના છેડા એવી રીતે રાખો 
% તે ખે સળીઓએની વચ્ચે કાગળના ખુણામાંના નાના ખુણા જેવડા 
ખુણા! થાય, બીજી જેડ લો, અને તે ખે સળીઓના છેડા એવી રીતે 
રખો કૈ તે ખે સળીએની વચ્ચે કાગળના મોટા ખુણા જેવડો ખુણે 
ચાય. કયું અંતર્‌ વધારે મોટું છે ( પહેલી ખે સળીઓના ખીશ્ન છેડા 
વશ્ચેતું, કે ખીજ ખે સળીઓના ખબીજા છેડા વચ્ચેનું ? ઉપર્‌ વર્ણુવેલા 
પ્રયોગ પરથી તમને શું સમનય છે ? 

“જે એક ત્રિકોણુની બે ખાજીઓ ખબીજા ત્રિકોણુની ખે 
આજુએની ખરાખર હોય, પણ પહેલાની બે ખાજીઓની 
વચ્ચેતો ખુશ બીજાની ખે ખાજીઓની વચ્ચેના 'ખુણાથી 
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મઠો હોય, તો પહેલાનો પાચો બીજાના પાયાથી મોટો 
હોય છે.” 


ગમે તે લંબાધ્તી અવ; થજ લીટીઓ લઈને એક ત્રિકોણ 
કરો. રર, દેજ લીટીએ અનુકમે અથ,થજ જેવડી લઈ ને ગમે તેવો 
એક ખીને ત્રિકોષુ કરો. અજ, રુજ્માંથી કઈ ખાજુ મેઃી છે ? 
7. સથજી, / રરદ્ેજ માપો. કયો ખુણા મોટા છે ? અજ, રપતા 


નાનામાટાપણા સાથે /  અમજી, / ₹રદ્જાના નાનામોાટાપણાનો કંઇ 
પણુ સંબધ છે ? “હા.” ( પુ.). ગમે તેટલી લાંબી ખે સળી લે. 


તેટલીજ લાંખી ખીજ ખે સળી લે।. ખે નાની મોટી સળી લો. તેમાંથી 
નાની સળી અને સળીઓની પહેલી જેડતો એક ત્રિકાષ્ઠુ કરે! 
મોતી સળી અતે સળીએઓની ખીજ ન્નેડના ખીજે એક ત્રિદ્દેણુ કરો. 
શ ત્રિકે,ણુમાંથી એકની ખે ખાજા ખી#નની ખે બાજીઓની બરાબર છે, 
પણુ એકતો પાયે! બીજના પાયાથી મોટો છે. આ પાયાની સામેના 


શિરો।મદુ આગળના ખુણા માપો. કયે! ખુણા મોટો છે ? આ પરથી 
કળ્રો સામાન્ય નિયમ સમજાય છે ? 


“જો બે ત્રિકોણમાથી એકની બે બાજીઓ બીજાની ખે 
આજીઓની ખરખર હોય; પણ પહેલાનો પાથા બીજાના 
"પાયાથી મેદો હેય, તો જે ત્રિકોણનો પાચે। સેદો છે તેના 
પાયાતી સાસેતો ખુણે, નાના પાયાવાળા બીજા ત્રિકોણના 
પાયાની સાસેના 'ખુણાથી મોઠો હોય છે. 


ત્રિકોષુના બીજા કેટલાક ધમે. 


એક કાગળના કકડામાંથી એક સમદ્દબાજી ત્રિકોણુ કાપી કારે, 
તેને ( મધ્ય ભાગમાં ) વાળીને શિરેબિદમાંથી પાયા પર્‌ લમ કરે. 
લંમથી પાયાના જે ખે ભાગ થાય છે તેમતે સરખાવો. (પુ૦). રું 
જણામ છે ? “સમદ્રિખાજી ત્રિકોણના શિરેખબિદ્માંથી પાયા 
"પર્‌ લંખ રોયો હેય, તે! પાયાના ખે સરખા ભાગ થાય છે.” 

ઝેક સમદિખાજુ ત્રિકોણુ લે, તેનો પાયો વાળીને દુભાગો., 
લિકેણુતે વાળીતે પાયાના મધ્યિદુથી શિરેબિદુ સુધી લીટી 
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(અલબત સળરપે) દેર, આ લીટીના પાયાની સાથે જે ખે ખુમુ0 
થાય છે, તેમતે એક બીક્ન સાથે સરખાવો, અને શું જણાય છે તે 
જુખએા. (પુન). “સમદ્ખાજી ત્રિકોણુમાં શિરોળિદૃમાંથી પાયાના 
મધ્યમિદુ સુધી દોરેલી લીટી પાયાની સાથે જે બે ખુણુ! કરે છે, તે 
કાટખુણા હેય છે અને (અલબત) સરખા હોય છે.” 
એજ નિયમ સમળબાજા ત્રિકોણુતે લાયું પડે છે કે ? “પડે છે.” 
એક ત્રિકેણુની બધી ખબાજુએઓતે દુભાગો, અને ત્રિકોણુતાં 
શિરેબિદુએમાંથી સામી બાજુખનાં મધ્યાબદુ સુધી લીટીએ! (એટલે 
મધ્યમા) દોરે, (પુન). આ લીટીઓનાં છેદનબિદુઓ વિષે શી 
ખાસ બાબત જણાય આવે છે ? “ત્રિકોણની બધી મધ્યગાઓ 
એક ખીજીને એકજ બિદુમા ઇેદે છે? 
આ લીટીઓ શેક ખીજને છેદીતે તેમતા જે બખ્ખે ભાગ કરે 
છે તેમતે એક બીશ્ન સાથે સરખાવે. (પુ). તમને શું દેખાય છે ?' 
“મધ્યગાતે। ઉપલે। ભાગ પાયા તરફના ભાગથી ખમણે।. 
હોય છે.” 
ત્રિકાણુની ગમે તે ખે બાજાઓતે દુભાગો, ને તેમનાં મધ્યાબદુઓતે 
સાંધનારી લીટી દોરો. આ લીટી, દુભાગેલી લીટીઓતા શિરે મિદુ 
તર્કૂના ભાગો સાથે જે ખુણા કરૈ છે, તેમતે પાયા આમગળતા! 
ખુણાએની સાથે સરખાવો, તેમ# આ લીટીની લંબાઈને પાયા 
સાથે સરખાવો. (પુન). આ ઉપરથી તમને પાયે અતે આ લીટી 
એમની વશ્ચે શે સંબંધ જણાય છે ? “ત્રિકોણની બે ખાજાઓનાં 
મધ્યબિદુએને સાંધનારી લીટી ત્રીજ બાજુને સમાંતર 
હોય છે અને તેનાથી અર્ધી હોય છે” ૦ 
ગડી વાળીને ત્રિકોણુની બાજાએને દુશાગો. દુભાગનારાં બિદુએ 
ગડી વાળીને સાંધો. આ ગદીએને લીધે ત્રિકાણુતા જે ચાર્‌ ભાગ 
* ત્રિકોણુવા કોઈ પણુ શિરોબદુમાંથી સામો ખાજળુના મધ્યબિદુ. 
સુધી દોરેલી લીટી ત્રિકાણુની સધ્યગ। કહેવાય છે. 
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થાય છે, તેમતે કાપી કાદો. તેમને એક બીજા પર્‌ મૂકીને સરખાવે. 
ઉન). તમતે શું જણાય છે ! “તે બધા એકરૂપ છે.” 

ત્રિકાણુની એક બાજુને એવી રીતે વળો, કે તેના ખે છેડા એક 
ખીજ પર્‌ બરબર આવી રહે. વાળવાથી પડેલો સળ તે બાજુને 
કાટખુણે ૬ભામે છે. એજ પ્રમાણે ખીજ બાજુને વાળા અને પછી 
ત્રીજ બાજાને વાળા. આ બધા સળો એક ખીનને ક્યાં મળે છે, 
ગે વિષે જે ખાસ બાબત જણાઈ આવતી છ્‌ય તે કહો. તેએ 
એકજ બિદ્માં મળે છે કે ? “હા.” (પુન). આ પરથી કયો સામાન્ય 
નિયમ નીકળે છે ? ત્રિકાણુની એ બાળુએ પર્‌ તેમનાં મધ્યબિદુએ- 
માંથી ખે લંબ દોરો. તે જ્યાં મળે છે યાંધી ત્રીજ બાજુના મધ્યબિરુ 
સુધી લીટી દોરો. આ લીટી ત્રી બાજુતી સાથે કેવડો ખુણે ફરે 
છે ? આ પરથી કયો નિયમ નીકળે છે ? 

“ત્રિકોણની ખાજુખએોાને દશાગનારા લંબ એકજ બર્મા 
સજો છે? 

ત્રિકાણુના ખુણા ગડી વાળીને દુભાગો. ખુષ્ાએને દુભાગનારી 
લીટીમાં જક બીજને કયાં મળે છે, એ વિષે જે કેઈ ખાસ બાબત 
જણાઈ આવતી હય તે કહો. “તે બધી એકઇ બિદ્માં મળે છે.” 


લબ. 
આપેલા બિદુમાંથી આપેલી લીઠી પ૨ લંબ રોરવાની 


ધારો કે અથ આપેલી 
લીટી છે, અને જ આપેલું બિદ્‌ જૂ 
છે. ત્રિકાણુમાપની કાટખુશે 
કરનારી એક ખાજુ અથતે 
લગાડીને માપ અથતી ઉપર્‌ ક 
% નીચે રાખો, પછી માપના . 
કર્યુતે ( એટલે કાટખુણાની સામેની બાજુતે ) લગાડીને શટપટી મૂકો. 





હં 






ર્ર 
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પછી ત્રિકોણુમાપની કાટખુણે કરનારી બીજ બાજુ આપેલા બિંદુને 
ખરાબર્‌ અડકી રહે લાંસુધી માપને પટીની બાજાએ ને બાજુએ 
( જરર પ્રમાણે ઉપર્‌ કે નીચે ) ખસેડો, અને આપેલા બિંદુમાંથી 
માપની બાજુની લગોલગ લીટી દોરે. 

જાય લીટી પર્‌ ₹% લંખ દોરો, પછી જ બિદ્માંથી ૬૬,૧૫૨, 
ઇશ, ગમેતે બીજ લીટીઓ ત્ર 
જયને મળે એમ દોરે. 


૪ની લંબાઈ માપો. પછી 


&, વ, ષમતી લંબાઈ 
માપો.આલીટીઓમાં સૌથી 


નાની લીટી કઈ? “લંબ” (જ ૪ ફશ 
છી બિદ્માંથી અજ સુધી લંબથી નાતી લીટી દોરી શકારો કે ? “ના.” 
આ ઉપરથી, કોઈ એક બિંદ્માંથી એક લીટી સુધી જેટલી 
લીટીઓ દોરી શકાય, તેમાં શૈથી નાની લીટી કઈ એ વિષે શે 
નિયમ સમજાય છે ? “લંખ સોથી નાની લીઠી હોય છે. 
, જ%૬ે અતે રજ ખુણા પેઠી મોટો ખુગના કમો ? છૂફે અને 
ઇજ આ લીટીઓમાં મોટી લીટી ક» ? તેમજ ₹%૪ અતે ૨૧ 
એ ખુણાઓમાં મોટો ખુણે કયો? શર, જસ્માં મોટી લીટી કઈ ? 
જમાંથી જથ લીટીને મળનારી જે લીટીએ દોરી છે, તે લીટીઓ 
જ₹ લંબતી સાથે જે ખુણા કરે છે, તેમાં ૪% ખુણા કરતાં 
૨૧% ખુણો મોટો છે, અને ૪૧ કરતાં ₹%# શ મે!ટો છે, અને 
છૂદ્થી જૂજ; લીટી મોટી છે, અતે ૧થી જર મોટી છે. આ 
ઉપરથી કોઈ એક બિંદ્માંથી કોઈ લીટી સુધી દોરેલી લીટીએ તેજ 
બિદ્માંથી તે લીટી પર્‌ દોરેલા લંબતી સાથે જે ખુણા કરે છે, તે 
ખુણાએનેો તે લીટીઓની લંબાઈની સાથે શે સંબંધ જણાય છે ? 
“આ 'ખુણી જેમ મોઠો તેમ તે લીટી લાંબી હોય છે.” 
ઉપલી આકૃતિમાં / જરર, / ૧૧૨, / %૧૨, એ ખુણાતું 
નાનામોટાપણું અતે જરે, છજ, છમ લીટીએનું નાનામોટાપણું, એ 
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એ વચ્ચે તમતે કંઈ સંબંધ જણાઈ આવે છે? “ લુંખ તરફેતે 
“ખુણુ। જેમ નાતો તેમ 'ખુણી। કરતારી લીટી લાખી હોય છેક 
૨૬ લીટી પર દોરેલા જૂજ લંબની સાથે ગમે તે જય ખુણો 
કરો. / રકફય ખરાબર / ₹%૨ ડરે. ધૂ 
જૂચ અને જૂર માપો. તેમને સરખાવે. 
આ ઉપરથી લંમતી સાથે સરખા ખુણા 
કરતારી લીટીએતા સંબંધમાં તમને શું 
જણાઈ આવે છે? “લંખની જેડે સરખા મ કે 
"ખુણા કરનારી લીટીઓ સરખી હોય છે.” 
એક આડી લીટીમાં ગમે યાં ₹ બિંદુ લે. તેના પરના લંબમાંના 
છુ બિદ્ને મધ્યળિદુ લઇને જૂર સ 
ત્રિજ્યાએ, આડી લીટીને અ 
ખિદ્માં છેદે એવા ₹શ કૌસ દોરે. 
છૂચ, ૧૨ સાંધ્‌. / રષચ, 
૪ રજરને સરખાવો. તમતે ચું 
જણા આવે છે ? ય્‌ ર 
ઉપલા પ્રયોગ પરથી, કેઈ લીટી પર્‌ દોરેલા લંબના કોઈ એક 
બિદ્માંથા તે લીટી સુધી સરખી લીટીઓ દોરી હોય, તો તેએ 
લંબ સાથે જે ખુણા કરે છે, તેમના સંબંધમાં શો નિયમ જણાય છે ? 
“ આપેલી લીઠી સુધી તેના પરના લંખમાંના કેઈ 
બિદ્માંથી રારેલી સરખી લીટીઓ લંબની જોડે સરખા 
"ખુણા કરે છે?” 
એક અથ લીટી દોરો. તેતી બહાર છ બિદ લો. છ બિદ્થી 
અથ કેટલે અંતરે છે! જમાંથી અથ સુધી ગમે તેટલી લીટીઓ 
રારી શકાશે, અને કદ્યચ એમ ધારવામાં આવરે કે તે બધી લીટીએ। 


હતેમ છતાં પણુ ઉપલા બે પ્રયોગ પરથી એમ સિદ્ધ થતું નથી ॥ે 


ખુણાતા પ્રમાણુમાંજ શીટીની લંભાઈ શેચ છે, એટલે ખુણે દોટગણે! મેકેો 
પ જતો દીરી દોઢગણી મે!ટી કે નાની હોય. પજ રો 





હર 


જ અને ઝય વચ્ચેનું અંતર્‌ દર્શાવી શકલ. પરંતુ કોઇ પણુ બે ર 
વચ્ચેતું અંતર્‌ પૂછયું હોય, તો જે અંતર્‌ ઓછામાં ઓછું 
તે આપણું કરીએ છીએ; માટે જુથી અથ સુધીતું અંતર તે 
અને અય વચ્ચેનું ઓછામાં એળછું અંતર્‌ છે. આ અંતર્‌ કયું 
તે આગળ આવી ગઝએલા પયોગ ઉપરથી આપણાથી કહી શકાશે 
“ આ અંતર જમાંથી સ્રથ પર દોરેલો લંબ છે. ” જૂમાંયી : 
ઉપર્‌ લંબ દોરો. આ લંબ કરતાં નાની લીટી જીમાંથી અય ( 
દોરી શકાશે કે ? “ના.” આ પરથી આપણે જણી શકીએ છીએ 
આપેલું બિદુ અતે આપેલી લીટી એ બે વચ્ચેનું અંતર્‌ તે બિંદ્મ 
તે લીટી પર્‌ દોરેલા લંબતી લબાઇ છે. 

પરશ 

(૧) અથ--૧-ર” લે।. % છેડા સાથે કાટખુણે કરનારી લીટી દે 

(૨) અય, ૧૪ લીટીએ દોરે, અને થમાંથી જૂર પર લંબ દે 

(3) ગમે તેવો એક ત્રિકાણુ દોરો. તેના એક શિરેબિદુમ 
સામી બાજુ પર્‌ લંબ દોરે, 

(0 ગમે તેવો એક ખુણો કરો. તેને ગડી વાળીને દુભ 
દુભાગનારી લીટી (સળ) પર્‌ ગમે લાં એક બિંદ્‌ લે, આ બિંદ્મ્ 
ખૂણાના ભુજો પર લખ દોરે. તે માપો અને તેમને સરખાવો. ત 
કું દેખાય 'છે ? “ તે સરખા છે.” 

(૫) ગમે તેજો એક ત્રિકોણુ કાદો. તેની બાજાએ દુભ 
દુભાગનારાં બિદુએઓમાંથી લખો દોરો, તેમને એક ખીજને મ 
દસુધી લખાવા. તેએ એક બીજામે ડયાં મળે' છે એ વિષે તમને 
વિરેષ બાબત જણાઈ આવે છે? (પુ૦). “તે બધા એકજ બ! 
મળે છે,” પ 

સમાતરબાજુ ચતૃષ્કોણુ. 

ખે સમાંતર લીટીઓ દોરે, તેમતે છેદનારી એક લીટી 1 

તેતે સમાંતર ખીછ લીટી દરે, આ ચાર લીટોએથી બનેલી આકૂ। 


3 


સામસામો બાજીઓ સમાંતર છે, માટે તેને સમાતરઆજી 
ચતુષ્કોણ કહે છે. 

સમાંતરબાજુ ચતૃષ્કોણુ જેવા દેખાતા કેટલાક પદાથેનાં નામ 
કહો. અટકળથી સમાંતર્ખાજા ચતુષ્કોણુ દોરો. તેની બાજુઓ સમાંતર 
છે કે નહિ તે જીએ. 

ભ્યાળખ્યા'--જે ચતુષ્કોાણુની સામસામી બાજુએ! સમાંતર હોય 
છે તેતે સમાતર્‌ખાજાં ચતુષ્કોણ કહે છે. 

જાદા જુદા પ્રકારના સમાંતરબાજુ ચતુષ્કોણુ દોરો. તેમની 
સામસામી બાજીઓ અને સામસામાં ખુણા માપો. તેમના કર્ણો 


પ ક પ મ અ 


રારો, અને કર્ણોએ એક ખીજના કરેલા ભાગ માપો, અને તેમને 
સરખાવો. (પુ). આ પરથી તમતે કઈ સામાન્ય નિયમ સમજાય 
છે? “સામસામી બાળા અને "ખુણા સરખા હોય છે,” 
સમાંતરબાજુ ચતુખ્કોણુના કણુથી થએલા ખે ત્રિકોણુરૂપ ભાગ એક 
બજ પર્‌ મકી જીએ. ( પુ૦ ). શું જણાઈ આવે છે? “તેએ 
એકરપ છે. ” 
( નીચેનો પ્રેષ્ોગ પ્રયક્ષ કરવો. ) 
અવજ૪ સમાંતરબાળુ ચતુષ્કોણ છે. ૧૪ કણું છે. રવતું 
મધ્યબિદુ જ્ત છે, એમ ધારે. 
/૮.અમવર-/ ૧૪%; ] કારણ કે તે સમાંતર 
1 લીટીઓના વ્યુહ્કમ 


/-ગમરય--/ ૧૧૨;) ખુણા છે. 





હંત્રે ઝય ચતુષ્કાણુતી નનલ અવજટ ચતુષ્કોણ પર્‌ મૂકીને 
સ બ્િડૂની આસપાસ અર્ધા વતું જેટલી ફ્રેર્વીને મકી હોય તો 
મય,મર બરાબર છે તેથી થ, ૪ પર પડરે. જ્યારે થ,૪ પર્‌ પડે 
છે સારે / ૧૪, / ૧ટજની બરાબર હોવાથી થળ, ૨% પર્‌ 
પડરો. તેમજ '₹૪8-મથ, માટે ૪, થ પર પડશે; અને / અ૪ઘ-: 
૪ વમસ છે, માટે રજી, થજ ઉપર્‌ પડરે, 


લહ 


હવે થજ,૪ુજી પર્‌ પડરે, અતે ₹ઝ, થષ પર્‌ પડરો, માટે 
અ,% પર્‌ બરાબર આવી રફેરો. 

એજ પ્રમાણે બતાવી શકાશે કે ૪%, થશ ઉપર્‌ પડે છે; 
છૂસ, અ૪ પર્‌ પડે છે; અને અલબત જી, પર્‌ પડે છે. 

આ ઉપરથી આપણે જેઈએ છીએ કે થઝ, ₹જતી બરાબર 
છે; અદ, થછૂની બરાબર છે; અભ, સજની ખરાબર્‌ છે; સામસામા 
ખુણા એક બીજાની ખરાબર્‌ છે; અને કણ્‌થી સમાંતરબાજુ ચતૃષ્કોણુના' 
એ સરખા ભાગ થાય છે. 


ઉપલા બધા પ્રયોગો પરથી સમાંતરબાજુ ચતુષ્કાણુના કયા ધર્મ 
જણાઈ આવે છે ? 


“સમાતરબાજા ચતૃષ્કોેણમાં-- 

(૧) સામસામાં 'ખુણા સરખા હોય છે, 

(૨) સામસામી આજુએ સરખી હે હોય છ; 

(3) દરેક કણેથી સમાંતરખાજાં ગતૃષ્કોણના ખે સરખા 
ભાગ થાય છે; અને 

(૪) બંને કણે એક બીજાને ૬ભાગે છે. 

સમાતરખાજીુ ચતુષ્કોણુના જુદા જુદા પ્રકાર. 

બેક બીજી સાથૅ મધ્યભાગે કાટખુણા કરનારી બે સરખી લીટીએ! 
દોરો. તેમના છેડામાંધી પહેલી ખે લીટીઓને સમાંતર લીટીએ! 
દોરીતે સમાંતર્આજાુ ચતુષ્કાણુ પુરો કરો. આ ચતુષ્કાણુની બધી 
ખજુઓ અને ખુણા માપો, અને તેમતે સરખાવો. શું જણાય છે ? 
“ ખૂધી બાજા સરખી છે, અતે બધા ખુણા કાટખુણા છે. ” એવી 
આકૃતિતે ચોરસ કહે છે. 

કાગળના ખે સરખા ચોરસ કાપી કારો, તે પૈદી એક ચોરસ 
ખીન્ન પર્‌ જુદી જુદી રીતે મૃકીને ચે ચોર્સના ખુણા અને બાજીએઓ 
સરખાવો. શું જણાય છે ? 

એક બીજ સાથે કાટખુણા કરનારી ખે નાની મોટી લીટી લઇ ને 


લ્પ 


સમાંતરબાજુ ચતૃષ્કોણુ પુરો કર્યો હોય, તો જે આમૃતિ બને છે 
તેને લંખચેરરસ કહે છે. 

એક ખીજી તિયેફ્‌ ( સાંકડો કે પહેળા ) ખુણા કરનારી 
ખે સરખી લીટી લપ ને સમાંતરબાજુ ચતૃષ્કોણુ પુરો કર્મ હોય, તો 
જે આકૃતિ થાય છે, તેને સમખાજા ચતુષ્કોણ કહે છે. 

એક ખીજ સાથે તિર્યક ( સાંકડો કે પહેળા ) ખુણા કરનારી 
એ નાની મોટી લીટી લઈ ને સમાંતરબાજુ ચતુષ્કોણુ પુરો કર્યો હેય 
તો જે આકૃતિ ખતે છે, તેને સમપ્રતિજુજ ચતુષ્કોણ કહે છે. 
[સમપ્રતિભુજ-સમ એટલે સરખી (છે) પ્રતિ એટલે સામસામી, 
ભુજ એટલે બાજાઓ (જેની તે). ] 

ઉપર્‌ ચોરસ વિષે જે પ્રયોગ કર્યા છે, તે લંબચોરસ, સમબાજું 
ચતુષ્કોણુ, અને સમપ્રતિભુજ ચતુષ્કોણુ, એ બધાના સંબંધમાં કરે; 
અને તેમતી બાજુઓ અને ખુણાઓ વિષે કષા નિયમ નીકળે છે 


જુએ, 
“લુંખચોરસની સામસામી ખાજાઓ સરખી હેય છે, 
અતે સર્વ "ખુણા કાઢટ'ખુણા હોય છે? 
“સમખાજા ચતુષ્કોણુની સવે ખાજા સરખી હોય છે, 
અતે ફેક્ત સામસામાં 'ખુષણા સરખા હોય છે” 
“સમપ્રતિભ્રુજ ચતૃષ્કોણની ફૂક્ત સામસામી ખાજાઓ 
અતે 'ખુણા સરખા હોય છે?” 
પ નીચે આપેલી લંબાઈવાળી લીટીઓ લ ને તેમના પર્‌ ચોર્સે! 
રે:-- 
૧*; ૧*૨*, ૧૦૪”, € મિ.મી; ૧*૨ સે.મી.; ૧૦૫ સે.મી;રન્રેસે.મી. 
તીચે આપેલી લંબાઈ પહેોળાધતા લંબચોરસ દોરોઃ-- 
ર, 1૧”, ૧મર”, ૧*#; ૧૦૪, ૮“; ૩7; ૨% ૨ર, 
૧૦”; ૩૦૫૬, ૧-૪”, 
તીચે આપ્યા પ્રમાણે એક બાજુ અતે ખુણા! લઈ ને સમબાજુ 
યતુષ્કોણુ દોરોઃ--- 


લદ 


ઝસવ-1”, /૨₹મય-૪૫; અવ-૧*૩”, /૨રજધ-૪૭૫; 
અથ-૧ન્‍૫', / ₹સય-૧૨૦., 

નીચે આપેલી બાજુઓ અને ખુણા લને સમપ્રતિભુજ 
ચતુષ્કોણ દ્તોરોઃ-- 


નય ર્જ ૮/5 
ર્ન ૧૫” ૩૦ 
વૃન્ર” વૃ ૧૨૦ 
ર્‌ રનર” ૧૦૦ 
વમ ૧૦૭ ૪૮ 


ચોરસ, લંબચોરસ, સમખબાજુ ચતુષ્કોણ, અતે સમપ્રતિભુજ 
ચતુષ્કોણ, એમતા ખંતે કણું દોરે; અતે કર્ણોતા ભાગો અતે તેમની 
વચ્ચેના ખુણા સરખાવો. (પુ). શું જણાઈ આવે છે? ચોર્સના 
કશા એક બીજાતે કાટખુશે દુભાગે છે; લંબચોર્સના કર્ણો 
સરખા હોય છે, અતે તે તિયેક્‌ (સાંકડા કે પહોળા) 'ખુણે 
એક ખીજાને રુભાગે છે (એટલે તે એક ખીજા પર્‌ લંખ 
હોતા નથી), સમખાજા ચતુષ્કોણુના કરણા એક ખીજાને 
ફાટખુણે રુભાગે છે, સમપ્રતિજ્રુજ ચતુષ્કોણુના કરણા એક 
ઔજાને તિર્યક 'ખુશે દુભાગે છે.” 

વ્યાખ્યા:-- 

જે ચતુષ્કાણુની ખધી ખાજાએ સરખી હોય છે અતે ખધા 
ખુણા કાટખુણા હોય છે તેને ચોરસ કહે છે. 

જે ચતુખ્કાણુના સર્વ ખુણા કાટખુણા હોય છે અને પાસપાસેની 
આજુએ તાની મોટી હોય છે, તેને લંબચોરસ કહે છે. 

જે ચતુખ્કાણુની સર્વ બાજાઓ સરખી હોય છે અતે બધા 
ખુણા તિર્યફ ( ખે સાંકડા અને બે પહોળા ) હોય છે વેતે 
સમખાજા ચતુષ્કોણ કહે છે. 

જે ચતુષ્કોણુની ફક્ત સામસામી બાજાએ સરખી હોય છે અને 
બધા ખુણા તિર્યફ્‌ ( ખે સાંકડા અતે ખે પહોળા ) હેય છે તેતે 
મ ક કિ કહે છે. 


ક્્ડ 


ચતુષ્કોણુના સર્વ ખુણા કાટખુણા હોય છે તેને કાટ'ખુણ 

ચો'ખુણ કહે છે. 

જેની કોઈ પણુ ખાજીઓ સમાંતર નથી એવો એક ચતુષ્કોણુ 
દારો, તેની સામસામી ખાજાએ અને સામસામાં ખુણા માપો, (પ૦). 
એવા ચતુષ્કોણની સામસામી કે પાસપાસેની બાજુઓ અતે ખુણા 
હંમેશજ સર્‌ખા હોય છે કે ? એવા ચતુષ્કોણુને વિષમબાજા ચો ખુણ 
કહે છે; કારણુ કે તેતી બાળુઓ વિષમ એટલે નાની મોટી હોય છે. 

ચોાખુણની ફક્ત ખે બાજા સમાંતર હોય તો તેને સમલંબ 
ચો'ખુણ કહે છે. 

ઉપર્‌ આપેલી નયાખ્યાઓની શરૂઆતમાં કહેલા ચોાખૃણુ કે 
ચતુષ્કોણુના નિયમિત પ્રકાર સિવાય જેમના ધર્મ નિયમિત હોય એવો 
ચોખુણુનો હુવે કોઈ બીજે પ્રકાર્‌ પડી શકે એમ છે કે ? 

એક વિષમબાજુ ચોાખુણુ અતે એક સમલંખ ચોખુણુ હાથે દોરે. 

ચોરસ અને લંબસચેરસના સર્વ ખુણા કાટખુણા હોય છે, માટે 
આ આપૃતિએ કાટખુણુ ચોખુણુ કહેવાય છે. 

બધા કાટખુણુ ચાખુણુ કઈ બાબતમાં મળતા આવે છે ? 
“તેમતા અધા ખુણા સરખા હોય છે, અને તેમના ખંને કર્ણ 
સરખા હોય જેર? 

ચોરસ અને સમબાજુ ચાખુણુ કંઈ બાબતમાં મળતા આવે છે ? 
“તેમની બધી ખાજાઓ સરખી હોય છે અતે તેમના કર્ર 
એક બીજા પર્‌ લંબ હોય છે/? તેએ કઈ બાબતમાં જુદા 


ક બધા સમાંતર્આજુ ચતુપ્કોણુ કઈ બાબતમાં મળતા આવે છે ? 
“મની સામસામી ખાજાએ અતે "ખુણા સરખા હોય છે, 
અતે તેમના ફર્ણાં એક બીજાને રદુભ્ાગે છે”? 

લંબચોરસ અને સમપ્રતિભુજ ચતુષ્કોણુ કઈ ખાબતમાં એક 
ઔજાતે મળતા આવે છે ? કઈ બાબતમાં તેએ જુદા પડે છે ? 


લત 


ચતુષ્કોણાના જુદ્દા જુદા પ્રકાર્‌ નીચે અતુક્રમે આપ્યા છે, અને 
તેમની સામે ખાનાં પાડેલાં છે, તે ખાનાં કયા ધર્મ દર્શાવે છે તે 
ખાનાંતી ઉપલી બાજુએ લખેલું છે. તો મથાળે આપેલા પર્મ જે જે 
ચતુષ્કાણુમાં હોય તેમતી સામે તે ધર્મ દશોવનારાં ખાનાંમાં “ હા ” 
એમ લખે. 








ચતુષ્કોણુ 
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લ્લ 


એવા ચોખુણુ દોરો કે જેમતી 

(૧) સામસામી બાજુએ સરખી હોય, અથવા 

(ર) સામસામા ખુણા સરખા હોય, અથવા 

(3) સામસામી ખે બાજુએ સરખી અને 

સમાંતર્‌ હોયે, અથવા 

(૪) જેમના કર્ણું એક ખીનને દુભાગતા હોય; અને તેમની 
સામસામી બાજુઓ સમાંતર્‌ છે કે કેમ તે જાએ. (પુન) 

આ ઉપરથી કયે! સામાન્ય નિયમ નીકળે છે ? 

“ચોા"ઝણમા જે-- 

(૧) સામસામી ખાજળાઓની ખે જેડમાંથી દરેક જોડમાંની 
આજાએઓ સરખી હોય; અથવા 

(૨) સામસામાં "ખુણા સરખા હોય; અથવા 

(૩) સામસામી બાજાઓની ખે જેડમાંથી એક જેડમાંની 
ખે ખાજાઓ સરખી અતે સમાંતર હોય; અથવા 

(૪) કર્ણાં એક બીજાને દુભાગતા હોય, તો તે ચોખુણુ 
સમાતરબાજા છે” 

પ્રશ 

નીચેનાં માપ ઉપરથી કહેલી આકૃતિઓ બનાવા: -- 
(૧) જેની બાજીએ ૪” અતે ૫” હોય એવે કાટખુણુ ચોખુણુ. 

,,# ,, ૩* અતે રર” .,, ,, ,, ,, 


##_ », ૩૦” અનેપ ,, ,, ,, ,, 
» ક ૧*૫” અને ર” ,, ,, ,% » 
(ર) જેતી બાજુએ ૩” અને ૪” હોય અને જેની બાજાઓની 
ક વચ્ચેતો ખુણો ૪૦ હોય એવો સમાંતરખાજી ચોખુણ. 
જેની બાજુઓ ૧” અતે પ” ને વગ્ચેના ખુણા ૧૦" છાય એવે. 
,# જે” અને ૩” ર) ૮૦ ,, 
,# પ૫અને૪” ,, 1૨૦ ,, 
,»# ચ્‌” અને૪” ,, ૧૫૦ ,, 


૧૦૦ 


(3) નીચેનાં માપ ઉપરથી ચોખુણુ કરોઃ-- 
“5૫૦૩ સે.મી., ૧-૮૨”, થજૂ--૮*૨ સે.મી., છૂ--૪૦, 
સૂરૂુ-હનક સે.મી. 
અચ-૨૦૪”, ચજી-ર૦્ર, અર-ર૨૦૬”, અ-૫૬૮, થ-૮%. 
સ-૧૧% , થજ-૧*”, જ-દઇ', જર-1૧*૬”, ₹-હર . 
અએ-૬૭, શ-૧૧૩ , જ-૪૧૫૬*, અય-પ૫ન્‍૩', અ૪-૮*૧”. 
ઘ-1૧૨૨ , ૧૧૩૦, ₹-૪૫, વશી-%₹-૧*૫%”. 
અ₹--૩',₹-૧૧૮', ₹ઝજ-2૨૭ , થસક-૩૫', અલ-રન્‍૪”. 
ઝજ-પ૫*%', ચગઝવજ-૫૮, છઇઝજ-પદ, થજજઝ-૫૮, 
સમઅ-૫૯-. 
અથ-૧*૪“, ૪-૧૭”, જ૪-૨/,વર-૧૧૮૦,૨રય-૨૩.. 
ઝશ-જ₹-૫*૮ સે.મી; ઝ૪-૪*૭સે.મી; અ-૭૨”, થરુષી-૪૧*. 





ણ મરણ સા પણ 22808828088828. 


પ્રકરણુ ૨. 





ભૃમિતિમાંની કેટલીક મૂળ કલ્પનાઓ અને 


વ્યાખ્યાઓ. 

[ સૂચના:--આતની પહેલાંના સર્વ ભાગ જેમતે ચાલી ગયે 

હોય એવા વિદ્યાર્થીઓ માટેજ આ ભાગ છે. આ પહેલે '્રેરે ત લેતાં 
પહેલા ખડના પુનરાવર્તન વખતેજ લેવેા. ] 


ભૂમિતિ એટલે શું 
એક ખેતરથી ખીજાં ખેતર કેટલું મોડું છે, તે તેમની લંબાઈ 
અને પહોળાઈ જેઈ ને આપણે કડી શકીએ છીએ. એજ રીતે એક 
લાકડાના ધત કરતાં ખીજો ધત કેટલે મોટો છે, એ તેમતી લંબાઈ 
"પહોળાઈ, અતે જડાઈ જેઈ તે કડીએ છીએ. પરંતુ આ કામ માટે 
લંબાઈ, પહોળાઈ, અને જડાઈ પરથી પદાર્થોનું કદ નઇ કરવાના 


૨૦૬ 


નિયમો બાંધવામાં આવ્યા છે, તે જણુવાની જરૂર છે. પદાર્થોની. 
ખાજાઓના અને ખુણાએન જે ધર્મો ઉપર્‌ આ નિયમો નપ 
યાય છે, તે ધર્મોનું વિવેચન જે શાસ્રમાં કયું છે, તેતે ભૂમિતિ કહે છે.- 

જમીન કેમ માપવી એને વિચાર્‌ કરતાં, પદાર્થોની લંબાઈ, 
પહોળાઈ, અને ખુણા પરથી તેમતું પરમાણુ નકી કરવાના કેટલાક 
નિયમો લોકોના જણુવામાં આનયા; તેથી આ નિયમોના શાસ્નનું 
ભૂમિતિ એ નામ પાડયું. [ભૂ-પૃથ્વી, જમીન; મિતિ-માપવું (નામ).] 


પદાથે. 

[ નીચેના વિવેચનમાં “ પદાથ ' શબ્દનો અર્થ જેને રૂપ કે 
આકાર્‌ હોય એવી કેઈ પણ્‌ વસ્તુ, એમ સમજવો. ] 

પદાર્થો જગા રોકે છે, તેથી તેઓ જેટલી અને જે પ્રકારની 
જગા રૉકે છે, તેટલે અને તેવો તેમનો આકાર્‌ હેય છે. પેટી- 
ચોખંડી જગા રોકે છે માટે તેના આકાર્‌ ચોખંડો હોય છે, જ્યારે 
કાદ્વતો ગોળા ગોળ જગા રકે છે, યારે તેતો આકાર્‌ ગોળ થાય 
છે. જો તેજ કાદવતો ગેળા કોઈ ચોખંડી પેટીને ભરી કાઢે, તો તે 
ચોખંડી પેટીમાંની જગા રોકશે, અને તેથી તેના આકાર્‌ ચોખંડો 
થશે. પાણી ગાગર્‌માંતી જગા રોકે છે, યારે તે ગાગરતો આકાર 
ધારણુ કરે છે; પણુ તે એક સીસીમાં ભર્યું હોય તો તે સીસીનો 
આકાર્‌ ધારણુ કરશ. 


બધા પદ્યર્થો વિષે આપણુને નીચેના સામાન્ય નિયમ જણાઈ 
આવે છે:--બધા પદાર્થોને કોઈ પણુ આકાર હોય છે, અને તેઓ 
કોઈ પણુ જગા રોકે છે. 
* ઝેટલાક પદાર્ષ ( પાટીઆના કકડા વગેરે ) એવા લો, કે જેમની 
પહોળાઈ અને જાડાઈ સરખી હોય, પણુ લંબાઈ એઇછીવત્તી હોય; 
કેટલાક એવા લે, કે જેમની લંબાઈ અને જડાઈ સરખી હોય, પણુ 
પહોળાઈ ઓઇીવત્તી હેય; અને કેટલાક એવા લો, કે જેમની 
લંબાઈ અતે પહોળાઈ સરખી હોય, પણુ જાડાઈ એછીવત્તાં હેય; 
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અને છોકરરાએા પાને તેમતી સરખામણી કરાવીને, અથવા અમુક 
પદાર્થ કેટલે મોરો છે, તે તેની બાજુઓની મદદથી તેમની પાસે 
કહેવડાવીને નીચેતો સામાન્ય નિયમ કાઢવોઃ-- 

સવે પદાર્થોને લંબાઈ, પહોળાઈ, અતે જાડાઈ હોય છે? 
લંખાઈ, પહોળાઈ; અને જાડાઈ, એ પરિમેચા સવે પદાર્થોને 
હોય છે; માટે સર્વ પદાર્થને ત્રિપરિમેયાત્મક ( એટ્લે ત્રણ 
“પરિમેયોવાળા ) કહે છે 

કેટલાક પદાર્થોને લંખાઇ, પહાળાઈ, અતે જડાધ-આ પરિમેવેો 
પૈદ્રી એક અથવા વધારે પરિમેયો સુદ્દમ હોય છે, પરંતુ તે બીલમુલ 
હોતાં નથી એમ કદી પણુ બનતું નથી. 


લંબાઈ પહોળાઈ, અને જાડાઈ. 

કોઈ પણુ પદાથ જે બાળુએ વધતો જતો દેખાય છે, તે 
“બાજુને તે પદાર્થની લંખાઈફ લંબાઈની સપાટીમાં હોઈ ને લંબાધની 
સાથે કાટખુણા કર્તારી આડી ખાજીતે તેની પહેળાઈર અને આ 
“અંતેની જેડે કાટ્ખુણો કરનારી ( અથવા બંને પર ઉભી આવેલી ) 
આજીને તેની જાડાઈ કહેવાનો સામાન્ય ર્વાજ છે. પરંતુ કેઈ કોઈ 
વખતે પદાથેની સૌથી મોટી ખાજુને લંમાઈ, તેનાથી નાની બાજુતે 
પહોળાઈ અને સૌથી નાની ખાજુને જડાઈ, એમ પણુ કહે છે. 
એમ છતાં એટલું ધ્યાનમાં રાખવું જેઈ એ, કે લંબાઈ, પહોળાઈ, 
અતે “ડાઈ એ કેવળ સાંકેતિક ( અતે સાપેક્ષ ) શ”્દો છે; અને 
તે શખ્દો કોઈ પણુ બાજીને લગાડ્યા હોય, તોપણ તે પરથી ગણિત 
કરવામાં ભૂલ થવાતો સંભવ નથી. 

પૂૃષે# ન 

આ દડાને જીદી જુદી બાજુથી જાએ, તેનો આકાર્‌ સવ 
આજુએથી સરખેજ દેખાય છે કે? આ આંકણી ( ગાળ આંકણી ) 
તરફ જુદી જુદી બાજુએથી જુએ, તેનો આકાર્‌ સર્વ 
બાજુએથી સરખોાજ દેખાય છે કે? પૈસો સવ બાજાએથી જુએ, 


 શૃઠ્જુ . 


[ના આકાર બધી તરફથી સરખેોજ દેખાય છે કે? આ ઇંટે તરક 
[મે ગમે તે બાજુએથી જાએ તોપણુ તે સર્‌ખીજ દેખાય છે કે ? 
| લંબાધતી બાજુએથી જેઈ હોય તો કેવી દેખાય છે ? પહેોળાઈની 
આજાએથી જેઈ હોય તો કેવી દેખાય છે ? ઉપલજ્ની બાજુએથી 
વી દેખાય છે ? દડો બધી ખાજાએથી સરખો દેખાય છે, પણુ 
માંકણી, પૈસો, ઈટ, વગેરે પદાર્થો બધી તર્ષ્થી સરખા દેખાતા નથી. 
મેનું કારણુ શું ? “તેમની બાજુએ જુદા પ્રકારની છે, એટલે 
મનાં પૃષ્ઠ જુદા પ્રકારનાં છે.” 

આ ઉપરથી પદાર્થોના સંબંધમાં વળી કર્યો ધર્મ સમ”ય છે ? 
'તેમતે* પૃષ્ઠો હોય છે.” 

દડાને કેટલાં પૃદ હોય છે ? શંયુને કેટલાં ? ગોળાધને કેટલાં ? 
પૈસાને કેટલાં ? પેઢીતે કેમ્લાં ? “દડાને એક પૃઇ હોય છે, શંમુને 
અતે ગોળાધનતે ખે પૃઇ હોય છે, પૈસાતે ત્રણુ પછ હોય છે, પેટીને 


ક 


છ પૃ#ઠ હોય છે.” વાંકાચંકા પત્થરને કેટલાં પૃ હોય છે ? “ તેને 
બતેક પૃછ્ઠ હોય છે. ” 

દડાતું પૃદ અતે ધનનું પ૪ તપાસો. તે ખે વચ્ચે તમને શૈ 
તફાવત જણાય છે ? “દડાનું પૂછ વક્ર છે, અને ધનનું પૃઇ સપાટ છે.” 

પૃજ્જ ખે પ્રકાર્તા-સપાઢ અતે વક. 

જેનાં બધાં પૃષ્ઠો સપાટ હેય, એવા પદાયતે એછામાં ઓછાં 
કેટલાં સપાટ પૃષ્ઠો હોય છે ? “ચાર. દાખલા તરીકે, ત્રિકોણાકાર્‌ 
મિનારો કે શંમુ.” 

કોઈ પણુ પદાર્થતાં ખે પૃષ્ઠો જ્યાં એકમેકને મળે છે ત્યાં શું 
દેખાય છે ? “કાર્‌! આ કોર્‌ ભૂમિતિમાંધી કઈ આકૃતિ જેવી 
દખાય છે ? “લીટી જેવી,” બેથી વધારે પૃષ્ઠો જ્યાં એકમેકને મળે 
છે ત્યાં શું દેખાય છે. ? “અણી,” કોરે મળે છે ત્યાં રાં દેખાય છે ? 

8 બાજુ કરતાં પૃષ્ઠ શખ્દ વધારે સારો છે. બાજી શખ્દનો કોર એવો 
પણુ અર્ષ થાય છે; પરંતુ પૃષ્ઠ રાખ્દતો એકજ અચે થાય છે; તેધી પૃણ 
રખ્દનો ઉપપે.ગ કર્ધો દેચ તતો અથેની ખાખતષાં ગુંચવાડો પરો નહિ. 
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“અણી.” અણી, ભૂમિતિમાંતી કક આકૃતિ જેવી દેખાય છે ? 
“ભિદુ જેવી.” 

ખે પૃષ્ઠો ફક્ત એકજ લીટીમાં મળી શકે છે; તેયી “(પાસપાસેનાં), 
ખે પૃષ્ઠોને એક ખીક્નથી એળખાવનારી આમ્તિને લીટી કહેવી. 
એવી, લીટીની નાખ્યા કોઈ વખતે આપવામાં આવે છે. 

ત્રિકોણાકાર શકૃતે પૃછ્ઠ કેટલાં ? કોરે કેટલી ? ખુણા કેટલા ? 
અણી કેટલી ? ખે પૂછ મળે છે યાં શું દેખાય છે ? “ કોર્‌. ” કોરે 
મળે છે સાં શું દેખાય છે? “ અણી.” ત્રિંકાણાકાર્‌ શંકુતાં એકજ 
વખતે વધારેમાં વધારે કેટલાં પૂછ દેખાય છે ? (ધત, શંકુ, ઇટે...... 
વગેરેના સંબધમાં એવાજ પ્રશ્નો પૂછવા.) 

ઉપલા વિવેચન પરથી એમ સ્પછટ માલમ પડશે કે પદાર્થોના. 
છેડા પૃષ્ઠો હોય છે, પૃકતા છેડા ( હદ ) લીટીઓ હોય છે, અને 
લીટીતા છેડા બિદ્‌ઓ હોય છે. 

પૃદતે લૅંબાઈ હોય છે કે ? “ હા, ” પહોળાઈ હોય છે કે ? 
* હા,” જડાઈ હેય છે કે ? “ ના. 7” (જડાઈ હોય છે એવો ઉત્તર 
કોઈ આપે તો તીચેતો પ્રયોગ કરીને યોગ્ય જવાબ કઢાવવો. ) 

(૧) આ તપેલામાંના પાણીનો પૃઇભાગ જાએ. આ પૃઇ તપેલાના 
અંદરના ભાગને અડકેલું છે કે ? “ હ.” આ પ૪ જ્યાં ( તપેલાની 
બાજુને ) અડકે છે તેની નીચે બધુ પાણીજ છે અને ઉપર્‌ બધી 
હવાજ છે; માટે આ પૃઇ પાણી અને દવાની વચ્ચે છે. ન્યાં પાણી 
પુરૂં થાય છે યાં હવા શર થાય છે; તો આ પ#છને કંઈ નડાઈ 
હોવાનો સંભવ છે ? 

(૨) એક સીસીમાં તેલ અને પાણી ભરવાં; અને જ્યાં પીણી 
પુર થાય છે થાં તેલ શર થાય છે, એ વાત બતાવીને પૃદનતે જડાઈ 
નથી એ વાત સ્પષ્ટ કરવી. 

એક લાકડાનું પાટીઉં ધસાતાં બસાતાં એટલું ધસાયું, કે તને 
કેળડાઈ તામતી પણુ બીલકૂલ રહી તહિ; એવી આપણે કલ્પના કરીએ, 
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તો તેનો લંબાઈ પહાળાઇ્વાળા જે ભાગ રલ તે પૂછ છે; અયોત્‌ 
તેને જડાઈ નથી. 

“મીનનું ક્ષેત્રફળ કાઢતી વખતે તેની ફ્ક્ત લંબાઈ અને 
પહોળાઈ નોજ વિચાર્‌ કરવો પડે છે; #ડાઈના બીલકૂલ વિચાર 
કરવો પડતો નથી. આ ઠેકાણે જમીનના સંબંધમાં જે વાત ધ્યાનમાં 
લેવી પડે છે, તેતેજ પૃછ કહેડું. 

છાયાને લંમાઈ અને પહોળાઈ હોય છે, પણુ જાડાઈ હોતી નથી; 
માટે છાયા એ પૃકતો એક ઘણોજ સારે દાખલે ગણી શકાય, 

વસ્તુ અને આકાશ એ ખે વચ્ચેની હદ એ તે વસ્તુનું પૃટ છે. 

પૃષ્તતે પર્મેય કેટલાં ? “બે.” પૃછતા છેડા કઈ આપૃતિ જેવા 
દખાય છે ? “લીટી જેવા.” 

વતુંળ, પર્ધિ, વ્યાસ, કૉસ, અને જ્યા, એમને પરિમેયો કેટલાં ? 
પાતળા કાગળનો કકડો, છાયા, અને કાગળને લગાડેલા રગનો થર, 
એ પૃષ્ડો કહેવાય કે ? 

પૃણઠતી વ્યાખ્યા:--પૃણને ફક્ત લંબાઈ અતે પહોળાઈ હોય 
છે, પણુ જાડાઇ બીલકુલ હોતી નથી. 

સપાટ પૃષ્ઠ અતે વક પૃષ. 

સપાટ પૃઇ અને વક પૃક વચ્ચે શો તફાવત છે? ખે સપાટ 
પૃષ્ઠ (દાખલા તરીકે, ધતતી કે દટેની બાજુ ) એકમેકને લગાડે. 
પછી ખે વક પૃષ્ડો (દડાની કે નળાકારની બાજા ) એકમેકને લગાડો. 
ખે સપાટ પૃષ્ઠો એક ખીન્ત પર્‌ મકીતે તેમને એક ખીન્ન પર્‌ 
(ધૅટીના પડતી માફક ) જુદી જુદી દ્થિમાં ફેરવો, ખે વકર પૃષ્ઠોને 
ઝેક#બીજા પર મૂકીતે તેજ પમાણે ફેરવો, આ ખે બાબતોમાં શે ફરક 
જણાય છે ? “સપાટ પૃષ્ઠો એક બીન્ન પર્‌ મૃડયાં હેય, તો તે એક 
ખીજ સાથે બરબર મળી #*ય છે, તેમની વચ્ચે અંતર્‌ રહેવું નથી; 
અને વક પૃષ્ઠો એક ખીજ પર્‌ મૃડયાં હોય તો તેમતી વચ્ચે કેટલું 
અંતર્‌ રહે છે.” 

૮ 


૧૦૬ 


સપાટ પૃક ૫ર ગમે યાં ખે બિંદુ લે. તેમતે સાંધનારી લીટી 
રારા વડે દર્શાવો, (ભિદુઓઆતી જગાએ ટાંકણીએ ખેોસવી, અને 
તેમાંતી એક ટાંકણીથી ખીજ ટાંકણી સધી દોરો તાણી બાંધીને સીધી 
લીટી દર્શાવવી.) આ લીટી પૃછમાં રહે છે કે પૃ#ની બહાર્‌ રહે છે ? 
વાંકા અને ઉંડા પૃષ્ઠ ઉપર ખે બિંદુ લો. તેમને સાંધનારી લીટી દોરાથી 
દર્શાવો, (પહેલાંતી માફક બિદૂની જગાએ ટાંકણીએ ખેોસવી, અને 
એક ટાંકણીથી ખીજ ટાંકણી સુધી દોરો તાણી બાંધીને સીધી લીટી 
દર્શાવવી.) તે (આખી) લીટી પૃકમાંજ રહે છે, કે પૃછની બહાર રહે 
છે ? વકર પૃદમાં ખે બિદૃએ ગમે ત્યાં લીધાં હોય, તો તેમને સાંધનારી 
સીધી લીરી હંમેશાં તે પૃકમાં રહે છે કે ? 

આ પરથી સપાટ પૃછઠ અતે વક્ર પૃદતી વચ્ચે તમતે શો તદાવત 
જણાય છે ? દડાના કે નળાકારના પૃછ પર્‌ ગમે ત્યાં બિંદુ લીધાં હાય, 
તો તે ભિદુએને સાંધનારી સવે લીટીઓ સીધી હશે કે ? “ના.” 

સપાટી. 

કોઈ પૃટ્ઠ સીધું કે સપાટ હોય તો તે એક સપાટીમાં છે એમ 
કહેવાય છે. 

કોઈ પક બધી દિશિએમાં એકજ સીધી લીટીમાં વધાર્યું હોય, 
તો તે જે જમા રોકે છે, તે તે પૃષ્ટ્ટી સપાટી છે. 

એછીવત્તી લંબાધ્ની ત્રણુ લાકડીએ ભોૉંયમાં ખોસવી. તેમના 
ઉપલા છેડા બિંદુએ છે એમ ધાર્વાને છોકરાઓને કહેવું. તે લાકડીએની 
(ટોચ? ઉપર મોડું પાટીઉં આડું મૂકવું, એટલે લાકડીઓના છેડાથી 
દર્શાવાતી બિદુઓની સપાટી પાટીઆથી દર્શાવાશે. આ પ્રયોગ જુદી 
જુદી રીતે ત્રણુ ચાર વખત કરવો. 

સપાટીનું લક્ષણ એવું છે, કે તેમાં ગમે તે બે બિંદુ 'લઈ ને 
તેમની વચ્ચે જે સીધી લીટી દોરી હોય, તો તે આખી લીટી 
તે સપાટીમાં રહે છે, (તે સીધી લીટીના કોઈ પણુ ભાગ તે સપાટીની 
બદ્ાર્‌ થઈને જય તો તે સપાટીજ નથી.) 


૧૯૦૭ 


સપાટી તકી કરવા માટે એછામાં એછાં કેટલાં બિદુ જેઝ એ ? 
“ત્રણુ,” 

ચોપર્ડીની છ બાજુમાંથી કઈ બાજુએ એકજ સપાટીમાં હોય 
છે ? દાખડીની કઈ ખાજીએ। એકજ સપાટીમાં હોય છે ? 

ત્રણથી વધારે નાની મોટી લાકડીએ ભયમાં ખોસવી વી, અને 
તેમના પર્‌ પાટીઉં આડું મૂકવું; એટલે એમ જણાઈ આવશે કે તે 
પાટીઉં જાદી જુદી સ્થિતિમાં કેટલીક સળીએના છેડાને અડકે છે 
અને કેટલીકના છેડાને અડકનું નથી. આ ઉપરથી તે ખધા છેડા એક 
સપાટીમાં તથી એ નકી થશે. ગમે તે ત્રણુ લ!કડીના છેડા પ૩ 
પાટીઉં મૂકીતે, તે છેડાથી દર્શાવેલાં બિદુએાની સપાટીમાં બીજ્ન છેડા 
આવે એટલા મારે તેમને કેટલા ઉપર્‌ નીચે કરવા જેઇ એ, એ 
છોકરાને પછતું; એટલે તેમતે સપાટીના બરાબર ખ્યાલ આવરે. 

મેજ પરના પાટીઆની સપાટીમાં આસપાસની ભીંતના અને 
ઔજી ચીનેના જે ભાગ છે તે દેખાડે, 

ધારો કે મેજના બે પાયા નીચે પત્થર્‌ મૂકવાથી મેજ ત્રાંસું થયું 
છે. હુવે મેજ પરતા પાટીઆની સપાટીમાં આસપાસની ભીંતના અને 
ઓજા પદાર્થના જે ભાગ આવે છે તે બતાવો. 

એકાદ પાટીઉં જુદી જુદી રીતે પકડીને તેની સપાટીમાં આવતા 
ભીંતતા ભાગ બતાવવાને કહેવું. ભીંત ઉભી સપાટીમાં છે કે નહિ, એ 
આપણે શી રીતે જોઈ શકીરું ? 

એક કાચનું પ્યાલું પાણીથી ભરો. પાણીના પૃટતી સપાટી કેઈ? આ 
કાર્ડ બીછ એક સપાટી છે એમ ધારે. કાર્ડ પાણીમાં ત્રાંસું મેળે. 
આપણે જેઈએ છીએ કે કાર્ડની સપાટી પાણીના પૃઇને છેદે છે. આ ખે 
સપાટી*જ્યાં એકમેકતે છેદે છે ત્યાં કઈ આયૃતિ દેખાય છે ? “લીટી.” 


એક વક અતે એક સીધું, અચવા બંતે ૧૭ પૃષ્ઠો એકમેકને જ્યાં 
છેદે છે, માં'કઈ આપૃતિ દેખાય છે ! “લીટી.” તે કદી પણુ સીધી 
“વીંદી હોય છે કે ? “ના, તે વાંકી લીટી હોય છે.” 


ઉઠ 


લીટી * 


કાળા પાટીઆ પર્‌ પટી મૂકવી, પટીની બાજુએ ચાકની અણી 
પાટીઆ પર્‌ ધીમેથી દાબવી; એટલે પાટીઆ પર્‌ બિંદ્‌ પડરો. પછી 
ચાક વચ્ચે વચ્ચે ઉપાડીને ખસેડતાં ખસેડતાં પાટીઆ પર્‌ ટપકાંની 
લીટો કરવી. આ ટપકાં વચ્ચેનું અંતર્‌ એછું થશે. એવી રીતે વારંવાર 
ટપકાં ઉમેર્યાં હાય, તા તે બધાં એકમેકમાં મળી જઈને લીટી તૈયાર 
થરો, એ પ્રમાણે પ્રયોગ કરીને ટપકાં ટપકાં મળીને લીટી તૈયાર થાય 
છે આ વાત1 કઢાવવી. 

કાળા પાટીઆ પર્‌ બે બિંદુ લેવાં, અને તેમની વચ્ચે એક સીધી 
લીટી અને કેટલીક વાંકી લીટીઓ દોરવી. પાણીમાં દોરો પલાળીને, દોરે 
લીટીઓની ઉપર્‌ પાથરીતે, સર્વ લીટીઓની લંબાઈ માપવી. કઈ લીટી. 
સૌથી ડુંકી છે ? આ લીટી સીધી છે કે વાંકી ? “સીધી.” આના કરતાં 
ડુંકી લીટી આ ખે બિદુઓની વચ્ચે દોરે. દોરી શકાય છે ? “ના.” 
આ પરથી સીધો લીટીનો કયો ધર્મ જાણુવામાં આવે છે ? મુકરર અંતર 
પર્તાં બે બિદુઓની વચ્ચે જે કેટલીક લીટીઓ દોરી હેય, તો તેમની 
લંબાઈ પરથી સીધી લીટી કઇ છે તે જણી શકામે ? 


મમ 


કાળા પાટીઆ પર ખે બિંદુ લે. તે પર્‌ (બે) ચુંકો ઠોકો. આ 
ચુકે! વગ્ચે એક દોરે તાણીને બાંધા. આ દોરાથી લાંબા દોરા લ ને 
તેમના છેડા આ ચુંકા વચ્ચ બાંધા, પહેલા દોરથી અને બીજ 
દોરાથી જે લીટીઓ બને છે, તેમાંતી કઈ લીટી સીધી લીટી જેથી 
દેખાય છે ? આ પરથી ખે બિંદ્‌ વચ્ચે જે એક સીધી લીટી અને 

# આ ભાગમાં 'સીધી લીટી અને વક લીટી વચ્ચેના સફાવતના 
સંખંધમાં વિચાર કર્યો છે; તેથી પહેલાંતા સંકેત પ્રમાણું આ ભાગમાં “લીટી” 
એ રબ્દને અથે સીધી લીતૈ એમ ન લેતાં સાધારણ અર્થ લેવે।. 

4 એ વાત ફક્ત રથૂળ રીતે ભેતાં ખરી છે, એ યાદ રાખણું. સાગરની 
દંછિથી એમ કહેવું ખરબર નથી. 


ઉઠ્ટ 


| કેટલીક વાંકી લીટીઓ દોરી હોય, તો તે પૈકી સૌથી ડેકી 
ટી ક હોય છે, એ વિષે શું સમનનય છે ? 

ખે બિદ લો. તેમને સાંધનારી એક સીધી લીટી કાટો. તેજ ભિદુઓને 
ધનારી બીજ એક સીધી લીશી દોરો. આ લીકી પહેલી લીટીથી જુદી છે 
? “તા.” આખે મભિડએ। વચ્ચે તમે ખીજ કેઈ સીધી લીટી દોરી શકશે? 
॥.” આ ઉપરથી સીધી લીડીતો! બીજે કયે ધર્મ જણાઈ આવે છે ? 

કાળા પારીઆ પર્‌ ખે બિંદુ લો. તેમના પર્‌ ચકો મારે. 
મતી વચ્ચે એક દોરો ખેંચીને બાંધો. બી” બે ત્રણ દોરા તેવીજ 
તે તાણીને બાંધો. તે દોરા એકજ સ્થાનમાં પડે છે, કે જીદ્દાં જાદાં 
।નમાં પડે છે ? આ પરથી ખે બિદૃએતી વચ્ચે જુદી જુદી સીધી 
[ટીએ કેટલી કાદી શકારે, એ વિષે શું જણાય છે? “ઝક 


૫દુથી બીજા બિદુ સુધી એકજ સીધી લીટી કાઢી શકાય છે? 


એક સીમી લીરી દોરે. તેને 
દંતારી ખીજ એક સીધી લીટી -ત્ર્5- 
રો. એક વાંકીચુંકી લીટી લો. -્ડ્ઝ્ક્ત 


તે વધારેમાં વધારે દુએ માં 
દનારી ખીજ સીધી અથવા 
કી લીટી (આંપૃતિમાં બતાના ત્ગ્વ્લ્્ઝ્ 
માણે) દોરો, ખે સીધી લીટીએ એક ખીછનતે કેટલાં બિદુએમાં 
દે છે ? “ એક.” વાંકી લીટીએ એક ખીજને કેટલાં બિદમાં છેદે 
? “ એકથી વધારે ભિદુઓમાં. ” 

એકથી વધારે બિદએમાં એક ખીજતે છેદનારી ખે સીધી 
ટીએ દોરી શકાય કે ? “ના, ” આ પરથી સીધી લીટીનો કયો 
મ સમશય છે ? “બે સીધી લીટીએ એક બીજીતે એકથી 
ધારે બિદએમાં છેદતી નથી,? 

ખે સીધી સળી લે, અતે તેમતી મદદથી કેઈ જગાને ઘેરી 
તો પ્રયત્ન કરો, જગા ધેરી લધ શકાય છે કે ? “તા.” 
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સીધી લીટી દોરો, અતે તેમતાથી કેઈ જગા ધેરી લેવાને 
પ્રયતન કરે, તેમ કરી શકાય છે કે ? “ના.” ખે વાંકી લીટીઓ 
લધ ને તેમના વડે કેઈ જગા ધેરી લેવાતો પ્રયત્ન કરો. ધેરી શકાય 
છે કે? “હા.” આ પરથી સીધી લીટી અને વાંકી લીટી વચ્ચે શે 
તફાવત જણાય છે? “બે સીધી લીઠી જગા ઘેરી શડતી નથી.” 

એક આંખ મીચો, અને ઉધ્ાડી આંખ આગળ એક સીધી સળી 
અથવા એકાદ પાટીઆનો સીધો છેડો એવી રીતે ધરો, કે તેના બંતે છેડા 
અને આંખ એકજ સીધી લીટીમાં આવે. પછી એજ રીતે વાંકી સળી, 
લીટી, કે પાટીઆની વાંકી ધાર્‌ જીએ. શૈ ફરક જણાઈ આવે છે ? 

એક સીધી અતે ત્રણુ ચાર્‌ વાંકી લીટી લે. છેક પાતળા કાગળના 
અથવા ટ્રેસેગ પેપરના જુદા જુદા કડકા પર્‌ તે લીટીઓની છાપ 
પાડો ( નકલ પડે એમ કરો ). એમાંથી દરેક કડકાતે એવી રીતે 
વાળા કે તે પરતી લીટીના ચાર ભાગ થાય. પછી દરેક લીટીના 
ગમે તે ભાગ પર, તેજ લીટીની છાપતા ચાર્‌ ભાગમાંથી દરેક ભાગ 
મૂકીને તે તીચેની લીટી ૫ર બરાબર આવી રહે છે કે કેમ તે જાએ. 
કાગળના કકડા ઉથલાવીને તેજ પ્રયોગ કરો. સીધી લીટી અને વાંકી લીટી 
વચ્ચે આ પ્રયોગ પરથી શે કર્ક જણાય છે ? “સીધી લીટીનો કેઈ 
પણુ ભાગ તેના ખીજ કે પણુ ભાગ પર્‌ મંડપ હેય, તો તે તે 
પર્‌ બરાબર આવી રહે છે; પણુ વાંકી લીટીઓનું એમ થતું નથી.” 

વ્યાખ્યા:--કેઈ પણુ લીટીતો ગમે તે ભાગ ( ઉલટાવ્યો હોય 
તોપણુ ) ઉંચકીતે તેજ લીટીના બીજા કઈ પણુ ભાગ પર ( બંતે 
ભાગા એકજ દિશામાં રહે એવી રીતે ) મૃડયો હોય, ને તે તે પર્‌ 
બરાબર બેસે, તો તેને સીધી લીઠી કહે છે. કોઈ સીધી લીટીમાંનું 
એક બિદૃ આપ્યું હેય, તા તે બૈદુ પરથી તે લીટી કઈ દિશામાં 
જાય છે તે કહી શકાય કે? “ના.” યારે પ્રેોઈ સીધી લીટી કઈ 
દિશામાં ન્નય છે તે નકી કરવા માટે તે લીટીમાંતાં એછામાં એછાં 
કેટલાં બિદૃ જણુવાની જરર્‌ છે. “ભે. ” 


ડે! 


આપેલાં ખે બિદ્‌ વચ્ચે સીધી લીટી શી રીતે દોરશે ? 


આપેલી લીટીએઓમાંથી સીધી કઈ અતે વાંકી કઈ, એ તેમની 
વચ્ચે દોરો તાણી બાંધીને શી રીતે કહેશે ? 


કોઈ ખેતરમાં એક ઝાડથી બીક! ઝાડ સુધી દોરીની મદદથી 
સીધી લીટી કેવી રીતે કાઢશે ? 


જયરય્‌ એક વીસ ઇંચ લાંખો અતે દસ ઇંચ પહેળે કાગળને 
કડકો છે. એતે બરાબર વચ્ચેથી સ્ . દ ટ 
વાળ્યો હોય, તો તેના જે ખે 
ભાગ થશે તે આકૃતિથી દર્શાવવા 
છે, તે દર્શાવવા માટે પાસે દોરેલી 
છે તેવી અમૃતિ દોરી છે, એમ 
ધારો. આ આપૃતિમાં ર્દ્જ્% લીટી કી ર ક 
શું દર્શાવે છે ? “ જય કાગળના કકડાતે દુભાગનાર્‌ સળની 
જગા,” ફ્રેજૂ લીટીની દિશામાં એક આગળ એક, એમ લીટીઓ 
દોરીને શેજ અને અવ વચ્ચેતી જગા પૂરી દો. એવી કેટલી લીટીઓ 
દોરી શકાય ? ધારે કે દસ લીટીઓ દોરી શકાય છે. જે દસ લીટીઓ 
વડે દૈયી અ સુધીતી જગા પુરાઈ જય, અને શૈથી અ સુધીનું અંતર 
૧૦ ઇંચ હોય, તો દરેક લીટી કાગળની કેટલી લંબાઈ દર્શાવે છે ? 
” એક ઇંચ. ” જે દરેક લીટી કાગળતો એક ઇંચ પહેળોા કકડે! 
દર્શાવે છે, તો શૈશ્જ લીટી જે સળ ખતાવે છે, તે સળ ખરેખર્‌ એક 
ઇંચ પહેળે છે કે ? તેતી "ખરી પણેળાઈ કેટલી ? સળે સળે કાગળી 
કાપ્યો હોય, તો સળતી પહોળાઈ કાગળના કયા ભાગમાં જરી ? તે 
ક્રાઈ પણુ ભાગમાં ન જાય એવી રીતે કાગળ કાપી શકાશે કે નહિ $ 
“ ફાપી શકાશે.” યારે સળને પહોળાઈ છે કે ? “ ના. ” સળને જે 
પહોળાઈ નયી, તો રજૂ લીટોતે પહોળાઈ શા માટે છે ? 


શ 


જાયટજ એક ખેતર છે, અને તે ક્ષ અનેક્ઞ એ બે ભાઈ એ 
વહેચી લેવું છે. તેમણે તેના સય અને જૂ ટુ 
દેણ એવા ખે સરખા ભાગ કર્યા, અને 

દરેક જણે એકેક ભાગ લીધો. ધારે કે દને 

ભાગે દક્ષિણુ તર્ફતો કકડો આવ્યો, અતે ટૂં તુ 
શને ભાગે ઉત્તર તરક્નો કકડો આવ્યે. 

આ ખે કકડા પાસેની આપૃતિમાં બતાના 

છે, તેમની વચ્ચે કંઇ જગા છે કે? “તા.” જ ય્‌ 
છે એમ જે તમે કહો, તા તે બે ભાઈ ઓમાંથી_ કોને ભાગે આવી 
છે, એ તમારે કહેવું જેઈએ. ખે કકડાની વચ્ચે જે જગા નથી, 
તો નશ લીટી દોરી છે તે શા માટે ? તે લીટી ખેતરતો કયે ભાગ 


દર્શાવે છે ? “કરાઈ પણુ નહિ.” પરજ લીટીની નીચે જવ લીટી સુધી 
એકમેકને અડકાદીને એક પછી એક લીટીઓ દોરો. ધારે કરે એવી 
વીસ લીટીઓ જીમી અજન સુધીની જગા ભરી કાટે છે. હવે જે 
વીસ લીટીઓ વડે ૬થી જ સુધીની જગા રોકાઈ જય, અને (અની 
લંબાઈ, જે વીસ ફટ હેય, તો દરેક લીટી કેટલી જગા દર્શાવ્‌ શ ? 
“ એક યટ પહેળી, 2 ડૂજૂ લીટી એક તુટે પહોળી જગા દર્શાવે, 
તા એ કડકો (શૈજ્‌ લીટીથી દશાવતી એક યુટ પહે 
અને ... કેટ લાંબી જગો ) કેતો ? છતા અતે જ્ઞતા ભાગના 
કકડાઓની વચ્ચે જે જગા _ શુખવાનું કાર્ણુ નથી, તો ર્દૂજૂ લીટી રા 
માટે દોરી છે? “ ,..... ”જો આ લીટી જગા દશાવતી નથી, 
તો તે ખરેખર શું દર્શાવે છે ? “ હ્નાતી જમીન ડયાં પુરી થાય છે, 
અતે જ્ઞતી જમીન ડયાં શર યાય છે, તે તે દર્શાવે છે.” 

યારે લીટી ખરેખર જગમા દેખાડે છે, કે હદ ? “હદ.” 

ખે છેક લીસા ધત લઈને એક ખીજાતે બરાબર અડકાડીને 
મૂડયા હોય, તો તેમનું ચિત્ર આપણે શી રીતે 
દારીશું ? પાસે દોરેલી આકૃતિ જુએ. આ 
આપૃતિમાં જથ લીટી કાગળ પર કેટલીક 
જગા રોકે છે, એ કારણુથી શું આપણે ખે 








શરડ 


ઘૃતતી વચ્ચે કેટલી જગા છે એમ ધારી શકીએ ? “ના.” સારે આ 
લીટી શા માટે દોરી છે ? આ લીટી ક્ષેત્રફળ દેખાડે છે કે હદ? “હદ” 

એક કાગળના કેટલાક ભાગને કાળા કે બીજે કોઈ રેમ લગાડયો 
હોય, તે! તે રંગેલો ભાગ અને બાકીનો ધોળો ભાગ, એમની વચ્ચેની 
હનો રમ શે ? તેને જો રંગ નથી, તા દદ દેખાડતારી લીટીની 
પહોળાઈ કેટલી ? આ લીટીને પહોળાઈ હોઈ શકે ? “ના.” 

ઉપલા દાખલામાં ખે ઘન જ્યાં એક ખીશ્નને મળે છે, અથવા 
જ્યાં ખેતરના બે ભાગ એક ખીનને મળે છે, તે જગાને પહેાળાઈ 
છે કે ? “તા.” લંબાઈ છે કે ? “છે.” આ જગા દેખાડવાને આપણે 
જે લીટી દોરીએ છીએ, તેને સહેજસાજ તા પહોળાઈ છેજ; પણુ 
મળ જગાને પહોળાઈ ન હોય તો તે જગા દર્શાવનારી લીટીને 
પહોળાઈ શા માટે ફાખવી ? પહોળાઈ ફાખ્યા વગર્‌ તે લીટી દોરી 
શકારે ? “તા,” એવી લીટી કાઢી શકાય નહિ, તેથી આપણે 
લીટીને પહોળાઈ શખીએ છીએ. બાકી ખરેખર જેતાં લીઠીને 
પહોળાઈ હોવી નથી. 


# પાસે દેખાડેલી આકૃતિ એક ખેતરને નકરો! છે. ધારે કે ત્માં 
ઝ ઝાડથી થ ઝાડ સુધી સ ક 
એક કરેોળીઆએ પોતાના 


તાંતણા! તાથ્યો છે, હવે 
ખેતરના નઠરાતું સ્કેલ 


આપ્યું હોય, તે! કરોળીઓઆ- 

તા તાંતણાની લંબાઈ કેટલી દ] ર 
છે તૃ કહી શકશો? ધારો કે તે સોલ 1'-૧૦' છે; તો! તે લાંતણાની 
લંબાઈ શી રીતે નકો કરશે। 1 “અથ લંખાઇ માપો. તે જેટલા ઉચ શરિ 
સેને 1૦એ ગુણ! જવાબ આવે તેટલા ક્ટ સમજવા.” જથ લીટીને ઈ 
પહોળાઈ છે કે 1 “તા,” એમ કદાચ તમે ઠહેશે. અથધી આકૃતિના છેડા 
સુધી એક બીજીને અડઠી શહે એવી લીટીઓ દોરેો- પારો કે એવો ૬૨૦ 
લીટી સથધી ૨૪ સુધીનો જગા ભરી કાહે છે. હવે ને મથી જ સુથીનું 





૧૫૪ 


લીટી દોરવાનો હેતુ--કેઈ પદારથ ડયાં શરૂ થાય છે, તે ડયાં 
પુરો થાય છે, તેતો આકાર્‌ કેવો છે, અથવા તે કઈ દિશા તર્‌ષ 
વધે છે, એ દેખાડવા માટે આપણે લીટી દોરીએ છીએ. 

તેથીજ, જેને લંભાઈ છે પણુ (ખરી) પહેળાઈ નથી તે લીટી, 
એવી લીટીની વ્યાખ્યા આપવામાં આવે છે. 

વાળ અથવા ઝીણો દોરો એ લીટી છે કે? “તા.” કારૃણુ 
કહે, અક્ષાંશજત્તા, રેખાંશભૃત્તા,......વગેરે લીટીઓ છે કે ? કારણ 
કહે. લીરીને લંબાઈ, પહોળાઈ, જડાઈ, એમાંથી કયાં પરિમેષો હોય 
છે ? “લંબાઈ? સારે હવે લીરટીને કેટલાં પર્િમિષ્યો હોય છે ? “એક.” 

બિદુ* 

એક ખીજતે છેદ્તી ખે લીટી દોરો, આ લીટીઓ એક ખીજીને 
જે ભાગમાં છેદે છે, તે ભાગ સિવાય બાકીનો બધે ભાગ ભૂસી 
નાખે, જે ભાગ રહ્યો છે, તે જુઓ, અને ખે લીટીઓ એક ખીજને 
ન્યાં છેદે છે યાં કઝ આપૃતિ દેખાય છે તે કહે. “બિદુ.” 

એક દશાંશ ઇંચ પહોળી ખે લીટીઓ એક બીજને છેદે, તો તે 
જે બિદુમાં (એટલે જગામાં) છેદે છે, તે બિંદુની લંબાઈ પહોળાઈ 
કેક્લી ? “એક દરાંરા ઇંચ.” 

એક વીમસાંશ ઇચ પહોળી ખે લીટીએ એક ખીજને છેદે, તો તે 
જે બિંદ્માં છેદે છે વે બિંદ્ની લંબાઈ અને પહાળાઈ કેટલી ? “એક 
વીસાંશ ઇચ.” 


અંતર ૧૦ જટ હોય તે! દરેક લીટીની પહોળાઈ દ ઇચ 


અંતર દશાવે છે. જે લીટી કરોળીઆને! તાંતણે દર્સાવે છે, તે જે «એેક 


ઇંચ પહોળાઈ દશાવે, તો કરોળીઆના તાંતણાની પહે!ળાઈ ( જડાઈ) ૬ 
ઇચ છે એમ નથી થઈં કે? જે લીટીની લંખાઈ પરથી તાંતણાની લંભાઈ- 
નફો કરવાની દેય, તે! તેવી પણેળાઈ પરથી તાંતણાની પહોળાઈ (ન્તડાઈ) 
શા માટે નછી નત કરવી? જેથી તાંતણાની પહોળાઈ ( એટલે «ડાઇ ). 
બરાબર દર્શાવી રાકાય એવી લીટી દોરે, “એવી લીટી કાઢી રાકાતી નથી.” 
ત્યારે લીટીને પહોળાઈ નથી એમ માનવાની ખાસ જરૂર છે 1 “હા.” 


શશ્ષ 


હુવે જો લીટીને ખરેખર પહોળાઈ નથી, તો ખે લીટીઓ એક 
ખીજને જે બિંદુમાં છેદે છે તે બિંદુની લંબાઈ પહેળાઈ કેટલી €' 
“બઔલકુલ નહિ.” 

ખે લીટીઓ એક ખીજને જ્યાં છેદે છે, ત્યાં બંદુ બતે છે. લીટીને 
ખરી પહોળાઈ હોતી નથી, માટે બિંદુને પણુ લંબાઈ પહોળાઈ હોતી 
નથી. એમ છતાં બિંદુ અમુક સ્થાનમાં હોય છે, તેથી તેને સ્થાન. 
કે સ્થિતિ ફય છે. 

તેથી, “જેને સ્થિતિ છે પણુ મહત્ત્ત નથી તે [બદુ# એવી 
બિદની વ્યાખ્યા આપવામાં આવે છે. 

પૃથ્વીના પ્રવ, સોયની અણી, વતુળનું મધ્યબિંદુ, ચસ્ત્વમધ્યબિદ્‌, 
ખુણાનું શિરોબિદુ,......... એ પૈકી બિદુ ડયાં છે અને ડયાં નથી ? 

પહોળાઈ વગરની લીટી, અતે લંબાઈ પહોળાઈ વગરતું 
બિંદુ, કાઢવાં અશક્ય છે, માટે જે બિંદુ અને લીટીઓ આપણે કાઢીએ 
છીએ, તેંમતે ઉપલી વ્યાખ્યા લાગુ પડતી નથી. 

બિદુ આગળ ખસતું ગયું એવી કલ્પના કરીએ, એટ્લે લીટી 
ખતે છે; લીટી લંબાઈની સાથે ખુણા કરીને ખસતી ગઈ એવી કલ્પના. 
કરીએ, એટલે પૃષ્ઠ ખને છે; અને પૃષ્ઠ લંખાઈ અતે પહોળાઈ જેડે 
ખુણે કરીને વધતું ગયું એવી કલ્પના કરીએ, એટલે ધનામૃતિ બને છે. 





૧૧૭ 
કેટલીક પારિભાપિક સંજ્ઞાઆનો અથે. 


( નીચેતું સ્પછીકર્ણુ દેવકુળેકૃત યુક્લિડમાંથી લીધું છે. ) 

સિદ્ધાંત--જે શખ્દસમૂહમાં (૧) કંઈ સય સિદ્ધ કરેલું હોય છે 
અથવા (ર) કેઈ રચના કરી બતાવેલી હોય છે, તે શખ્દસમૃહ 
સિદ્ધાંત કહે છે. 

પ્રમેય અને કૃત્ય--3૫ર સિદ્ધાંતના લક્ષણુમાં જે ખે પ્રકાર્‌ન 
શખ્દ્સમૂહ કલ્યા, તેમાંથી પહેલાને પ્રેસેચ કહે છે, અને ખીશ્ન 
કત્યું કહે છે, 

ઉપસિદ્ધાત--જે સિદ્ધાંત બીક્ન કોઈ સિદ્ધાંતમાંથી એમ * 
ભમ નીકળે છે, અથવા જે તેતી મદદથી ડુંકામાં સિદ્ધ થાય છે, તેઃ 
તે સિહ્ધાંતતો ઉપસિદ્ધાંત કહે છે. 

પ્રતિસ્ઞા--અમ્ૃક એક અથવા વધારે બામતો આપેલી છે અ 
અમુક એક બાબત સિદ્દ કરવી છે, એવું જે શખ્દ્સમહમાં જણાવે! 
કા છે, તેતે પ્રેતિજ્ઞા કહે છે. જેમદેઃ--“સમબાજા ત્રિકોણુ સમકોણ 

[ય છે. 

. પક્ષ અને સાધ્ય--કોઈ પણ્‌ સિદ્ધાંતમાં જે (એક કે વધારે 
ખાબતા આપેલી હોય છે, તે બધી એકડી મળીને તે સિદ્ધાંતમાં? 
પક્ષ કહેવાય છે; અને જે બાબત સિદ્ધ કરવાની હોય છે, અયવા ન 
એક કૃતિ કરવાની હોય છે, તે તે સિદ્ધાંતમાંતું સાધ્ય કહેવાય છે 

ભ્યત્યાસ--કેઈ પણુ સિદ્ધાંતમાંના પક્ષને બદલે, અયવા પહ 
અનેક બાબતો હોય તો તેમાંથી કોઈ એક બાબતને બદલે, તેમાં 
સાધ્ય મૃગ્યું હોય; અતે સાધ્યને બદલે પ્લ અથવા પહ્ષમાંન 
જેલી એક બાબત મૂકી હોય, તો એવી રીતે જે સિદ્ધાંત થાય 1 
તેને મૂળા સિદ્ધાંતના વયાસ કહે છે. જેમકે:--“સમબાજા ત્રિફ્રેષ 
સમકેોળુ હોય છે,” આ મૂછ સિદ્ધાંત ગણ્યો હોય, તો “ સમફેાધ 


હદ 


ત્રિકાણુ સમખાજુ હોય છે,” એ તેતો નયજાસ થાય. “જે સંખ્યામાંન 
આંકડાના સરવાળા ત્રણુ વડે પુરેપુરી રીતે ભોગી શકાય છે, અઃ 





દ૮ 


જેતા એકમના સ્થાતમાં શૃત્ય હોય છે, તે સંખ્યા છ વડે પુરેપુરી 
રીતે ભાગી શકાય છે;” આ મૂળ સિદ્ધાંત ગણ્યો હેય, તો “ જે 
-ંખ્યામાંતા આંકડાનો સરવાળે ત્રણુ વડે પુરેપુરી રીતે ભાગી શકાય 
છે અતે આખી સંખ્યા પુરેપુરી રીતે છ વડે ભાગી શકાય છે, તેના 
એકમના સ્થાનમાં શૃન્ય હોય છે; ” આ તેતો! વયાસ થાય. 
સૃચના---(૧) આગળનાં પ્રમેષોમાં જે રચનાની જરૂર પડશે, 
તે આ પુસ્તકના પહેલા પ્રકરણમાં કહ્યા પમાણે કરવાતી છે. આ 
રચનાને ત્રી્ન ખંડમાં આપેલા રૃયસિદ્ધાંતાની જરૂર નથી. ફકૃત્યોમાં 
રચતા કરવાતી રીત ઉપરાંત ર્ચનાતી સિદ્દતા આપેલી હોય છે, 
પરતુ આ સિદ્ધતાની પ્રમેષોતે જરૂર નથી; કારણુ કે પ્રમેષોને જરૂર્‌ની 
રચના બરાખર્‌ છે એમ ધારી લીધું હોય તોપણુ ચાક; માત્ર એ 
રચના કરવી શડમ હોવી જેઈ એ; નહિતો (આ રચના પર્‌ આધાર 


રાખતી ) સિદ્ધતા ખોટી ઠરશે. આ કારણુતે લીધે નવી ભૂમિતિમાં 
પત્યાના પહેલાં પ્રમેયો શીખપવી શકાય છે. 


(૨) નવી ભૂમિતિમાં સવ આકૃતિએ બરામર્‌ કાદવાની ખહુ 
જર્‌ર્‌ છે, એ વાત પ્યાનમાં ર્‌ખવી જેઈ એ. 


સિ ય 
સૈક્ષેપચિહ્નાનો અથે. 

4 એટલે વત્તા, -- એટલે એઇ, 
- એટલે ની ખરાબર્‌. | એટલે સમાંતર. 
ઝ એટલે થી મોટે. « એટલે થી નાનો, 
“ એટલે માટે, તેથી. *.* એટલે કારણુ કે. 

/_ એટલે ખુશે. /પ એટલે ત્રિકોણ. 


કે એટલે સમાંતર્સાળું * 
(૦ એટલે વતુળ. રિ ચતૃષ્કાણુ. 


ગક: એટલે એકરૂપ ( બધી રીતે સરખા ) છે. 
પ્રન એટલે પ્રમેય, ૪૦ ગોટલે રા 


૧1૬૯ 


પ્રમેય 3. 
એક સીધી લીઠી બીજી સીધી લીઠી પર્‌ પડે; તો તે 
ઔજછ લીઢીની એક ખાજીએ જે પાસપાસેના ખે 'ખુણા થાય 
છે. તેમતો સરવાળો બે ફાઢખુણાની બરાબર હેય છેઃ 


ર 
હ 
હું 


| | 
1 
। 
।॥ / 
ઝક 2-45 .-..8.-231 53 ર5 55-ઝરઝ૦ 
જડ છ બ | 


પક્ષ--૪₹જ સીધી લીટી અથ સીધી લીટી પર્‌ પડે છે. 
સાષ્ય-/અજ્ટ --,/ ૧જ૨ - ર કાટખુણા. 
અઘ પર્‌ ૪% લંબ હોય, તો / સક ર--/ થય - ૨ કાટખુણા 
એ સિદ્રજ છે. પરતુ જય પર્‌ ₹જ લંબ ન હોય તો- 
રચના--ઝથ પર જૂદદે લંમ દોરે, 
સિદ્ધતા--/ અમ૪-/ અત / રમ, (પસક્ષ.) 
/_મજર - / 5૬ - / (૧૪, મ 


પણુ / સર્જ 4 / થષરે-ર કાટખુણા, (રચના) 


“ / અસજટ 4 / ચષ૪ -: ર કાટખુણા. 

ઉપસિદ્ધાત--એક બિદ્માંથી અનેક લીટીઓ રારી 
હોય, તો તે લીટઢીએ વચ્ચે થતા સર્વે 'ખુણાતે॥ સરવાળે ૪ 
ફાઢ'ખુણા બરાબર હય છે. 

ી 1લા મમેવે પરના પ્રશ્ન, 

૧. અમય અતે જસમ૪#૪ આ ખે લીટીઓ શેક બીજતે સ 
બૈદ્માં છેદે છે, અને અજ કાટખુણા છે; તો ₹ બિંદૂ પાસેના 
ભાકીના કાટખુણા છે એ સિદ્ધ કરે. 








૧૧૮૦ 


૨. અય ત્રિકોણુમાં / અ૧જ-/ અ૨થ, અને થજે બંતે 
બાજાએ વધારેલી છે; તો બહારના ખુણા સરખા છે એ સિદ્ધ કરે, 

૩. અથજ% ખુણાતે ૧રથી દુભાગ્યો છે, અતે ₹થ, ર્‌ સુધી 
વધારેલી છે; તો / અથર - / જ્‌યદ્‌ એ સિદ્ધ કરો. 

૪. જીય લીટીને %₹ લીટી છ બિદ્માં મળે છે, અને. / સમ, 
૮.$જ્ય અતુકમે જદ અને જજ લીટીએ વડે દ્ભાગેલા છે; તો 
/.[જ' કાટખુણા છે એ સિદ્ધ કરો. 

પ. જો ઝ૧ લીટીમાંના કોઈ પણુ બિદ્માંથી અનેક લીટીઓ 
જયની એકજ બાજુએ દોરેલી હોય, તો તેથી બનેલા સર્વ ખુણાને.- 
સરવાળા ર કાટખુણા બરાબર છે એ સિદ્ધ કરો. 

પ્રમેય ૨. 

જો બે પાસપાસશેના 'ખુણાતો સરવાળા બે કાટખુણાની 
ખરખર હોય, તો તે 'ખુણાએના બહારના ભુજો એકજ 
સીધી લીટીમાં હોય છે, 


- 
૧ 
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પદ્ભસ--અજશટ અને ₹%૧ એ પાસપામૅતા ખુણા છે, અતે 
લ્રેમતો સરવાળે ખે કાટખુણા છે. 
સાધ્ય--જુઅ અને જીશ એકક સીધી લીટીમાં છે. ' 
, ય્ચના--ત જાઝ અતે જ%8 એકજ સીધી લીટીમાં ત હેોય,. 
તો શકતે વધારીને અ%૬ સીધી લીટી દોરે. 
સિદ્ધતા--** અજર્ફ્‌ સીધી લીટી છે, 
“/.મ%૨₹-/ ૨% - ર કાટખુયુ!. ( પ્ર. 1 ).. 





૧૨૬ 


પણુ' / ઝજકટ-/ ૨જ૪યતર કાટખુણા, (પક્ષ) 

“/શવટ-/૨૫%૨૬-/ સ૬ર-/.૪૧૨૫. 

દરેક બાજુમાંથો સાધારણુ / અજર બાદ કર્યો; 

“ શેષ / ર૧૨૬ ૦ શેષ / રવજય. 

“. થાર, જમાં મળી જય છે, એટલે જરે, જુથતી ખહાર 
"કૃ અંદર્‌ પડી શકતી નયી; અયોત્‌ જમ, જથ એકજ સીધી 
લીટીમાં છે. 


સૂચના--પ્રમેય ૧માં જ%ઝ અતે જૂત્ર એક સીધી લીટીમાં 
છે, એ પક્ષ છે; અને / સ૧ર--/ ૧૧૪:-ર કાટખુણા, એ સાધ્ય 
છે; અતે ખીજ પ્રમેયમાં / અયર--/ ૧૧૨:-ર૨ કાટખુણા, એ પક્ષ 
છે, અને જૂજ, જથ એક સીધી લીરીમાં છે એ સાધ્ય છે. માટે 
પ્રમેય ૨ પ્રમેય ૧ બ્યત્યાસ છે. 
રજા પ્રમેય પરતા પ્રશ્ન. 
૧. જય લીટીમાંતા સ બિદુમાંથી અથતી બંતે બાજુએ કાટખુણુ 


કરીને અજ અને અઇ લીટીએ દોરેલી છે, તો જુ એક સીધી 
લીટી છે એ સિદ્ધ કરે. 


૨, અમક લીટીમાંતા ન બિદ્માંથી તેતે બંતે બાજુએ સય, 
સ્રર લીટીખો એવી દોરેલી છે, કે / રતય-/ જર; તો વમસ 
એક સીધી લીટી છે એ સિહ કરે. 


૩, ₹ બૅદૂમાંથી મથ, સઝ, સજી, એ ત્રણુ ભીડી દોરેલી છે; 
અતે સપ લીટી / થમજ્નતે અને સછ્‌ લીટી / અમજતે દ્ભાગે છે. 
હવે જે પમથ્‌ કાટખુણા હોય, તો થમ સીધી લૉટી છે એ સિદ્ધ કરે. 

૪. મે લીટીઓ એક બીજીતે કાટખુશે' “છેરે છે; તો તેમતા 
નુ ખુણા દુમાગતરી લીટીખ7ા એકજ સીધી લીટીમાં છે 


સિદ્ધ કરો. 
મમેચૅ 3, 
જો બે સીધી લીદીએ એક બીજીને છેદતી હોય, તો 
તેમના છેદનબિદુ આપમળના સામસામાં 'ખુણા એક બીજાની 
બરાબર હોય 0 
ધ્ર 


પક્ષ--સથ અતે જર સીધી લીટીએ 8 બિદુમાં એક બીજને 
છેદે છે, તૈથી સામસામાં ખુણાઓની ખે જેડ થાય છે; એક / અ 
અને / બતી બતેલી, અને ખીજ / ક અતે /ડ ની ખનેલી. 
સાધ્ય-/ અ :/બખઅ; અને /ક-/ડ. 
નક ણૂમ# એક સંધી લીટી છે, અતે અપ તે પર 
પડ છ; 
“એઅ-/કન-૨ કાટખુણા. (પ૦ ૧) 
“કમથ એક સીધી ધીટી છે, અતે ૨8 તે 


“બકર કાટખુયણ%,' (પ૦ ૧) 
“./અ-/૮ક- /ખન/ક. 
દરેક બાજુમાંથી સા સાધારણુ કાદી લીધો; 
“શેષ / અ : શેષ /ખ. 
તેજ પ્રમાણે /ક-,//ડ એ સિદ્ધ કરી શકાશે. 
(7.ક-/ડ ) એ સિદ્ધ કરે, 
૩જા પ્રમેય પરના પ્રશ્ન. 

૧, જે કાટખુણાના ભુજેને શિરોબિદુ અયવા મેલનબિંદ્તીક 
ઓજ ખાજુએ વધાર્યા હેય, તો બીન્ન જે ત્રણુ ખુણા થાય છે તે 
બધા કાટખુણા હોય છે. 

૨. સત અતે થક્જજ્‌ એ લીટીએા એક ખીજીતે સ [બૈદ્માં 


છેરે છે. મથ. ત્મકશને દુભાગે છે; તો એમ સિદ્ધ કરો કે મય 
વધારી હેય તો તે / ૧ મરતે દૂભાગે છે. 


#જે બિદુમાં બે અથવા વધારે લીટીએ ચળે છે તેને તેમનું 
મેલનબિદુ ડહે છે. 


પર્‌ પડે છે; 


શૃ૨્૩ 


પ્રમેય ૧થી 3 ઉપરતા પ્રશ્ન. 


પ ન સીધી લીટીને વતેળાકારમાં ડ્રેરવીને પ્રમેપ ૧ અતે ૩ 
ઈ કરા. 
ર્‌, એક ખીજને છેદતારી બે લીટીથી ચએલા સામસામા ખે 


ખુણાને દુભાગનારી લીટીએા એકજ સીધી થીટીમાં હોય છે. 


૩* સ બિંદુમાંથી સ, મય, સજ, મ૪, આ સીધી લીટીએ . 


મેવી રીતે દોરેલી છે, કે/ અમય-/ થર, અને/ થમજ-/ સમર; - 
તો અજ અને મ%, તેમજ થમ, અતે મજ લીટીએ એક સીધી - 
લીટીમાં છે એમ સિદ્ધ કરે. 


૪. કેઈ પણુ ખુણાતા શિરેોબિદુમાંથી તે ખુણાના બંતે ભુજ 
પર રોરેલા ધેખોની વચ્ચેનો ખુણે મૂછ ખુષણાની બરાબર દોય છે, 
અથવા તેનો ન્યૂનતાપૂરક હોય છે. 

પ્રમેય ૪. 

જો એક સીધી લીટી બીજી બે સીધી લીટીઓને દેર 
અને બ્ગૃજ્મ ખુણા બરાબર કરે, તો તે ખે લીટીઓ એક 
બછ્તે સમાંતર હોય છે* 





૬૨૪ 


પક્ષ--અથ અને છૂઇ લીટીખએોને શજુ લીટી શ અને ₹ 
બિદુઓમાં છેદે છે, અને / અ અને / ખબ વ્યુહમ ખુણુ। સરખા છે. 
સાધ્ય--અથય | ૧૪. 


સિદ્ધતા-- 
-* /_અ--7૩3 :: ૨ કાટખુણા, પ્રિ. ૧) 
અને /ખબ-/ડ-ર૨ કાટખુણા, (પ. ૧) 
", /_અબ-/૩3 - /ખ-/ડ. 
પણુ / અ - ૮બ, (પક્ષ) 
“* /_કઝ“-/ડન 


અમરજી આદૃતિ કાપી કાઢો ( અથવા તેની નકલ લે ) અને 
તે થમ આપૃતિ પર્‌ એવી રીતે મકો, કે ૪ બિંદુ 3 પર પડે, 
અને ૪%, શવતી દિશામાં પડે, 
તો “"* /ડવ/ ક, (ઉપર સિદ્ધ કયુ છે. ) 
“ જરી, 3૪તી દિશ્ચામાં પડશે. 
અતે *.' (મ - ર8, 
“ ર બિદુ ઇ બિદુ પર પડસે. 
હવે “" / અ-/ ખ, 
“, મસી, સરની દિશ્ઞામાં પડશે. 
આ પ્રયોગ પરથી સિદ્ધ થાય છે કે મથ અને ઇર ને દશામાં 
"પડે છે, તેજ દિશામાં દૃ અતે મજ પડે છે. 
હવે અથ, છટ લીટીઓ સમાંતર ન હેય, તો તે કોઈ પણુ 
ઝેક બાજીએ મળવી જેઈ એે, તે ઘ અતે ₹ની બાજુએ મળે છે 
ગેમ ધારીએ, તો તેમતીજ દ્શામો પડનારી : શેં, એ લીટીએ! 
પણુ અ અતે જી તરફ મળશે એમ ધારવું જેઈ એ, પણુ નેં અય, 
જીઇ એ અ, જૂ તરફ મળે છે એમ ધારીએ, તો તેમની અને શય, 
૪૪ની દ્રિ! એકજ હોવાથી નથ અતે ૪ પણુ યથ, ₹ તરફ 
મળશે એમ ધારવું જેઈ એ (એટલે કે અથ અને શૂજ બંતે છેડા 
તર્‌દ૬ મળે છે). 


દ૨૫ 


પણુ જે ખે સીધી લીટીએ વચ્ચે કંઈ અંતર્‌ છે, તે જે બંતે 
છેડા તર મળે, તો એતો અયે એજ થાય કે ખે સીધી લીટીએ 
જગા ધેરી લે છે, પણુ આ વાત અશકય છે. (૧૦૪માં પાના પરનો 
પ્રયોમ જાએ.) માટે સિદ થાય છે કે સય, કેઈ પણુ બાજુએ 
મળતી નથી, એટલે તેએ સમાંતર્‌ છે. 


૪થા પ્રસેય પરને પ્રશ્ન. 

૧. યજ એક ચતુષ્કોણુ છે અને જ્જ તેનો કર્ણું છે. જને 
/ મઝજ બરાબર / ૧૪, અતે / ₹સજ - / અજય, તે 
અવજ૪ સમાંતરબાજુ ચતુષ્કોણુ છે એ સિદ્ધ કરે. 

પ્રમેય પ. 

જે એક સીધી લીટી ખીજી ખે સીધી લીઠીઓતે એવી 
રીતે છેરે કે-- 

(૧) બે સંગત ખુણ્‌ા। બરાબર હોય, અથવા 

(ર) છેદક લીઢીની એકજ ખાજીના અંદરના 'ખુણા એક 
ઔજાના ન્યૂનતાપૂરક હોય, તો તે બે સીધી લીટીએ। 
સમાતર્‌ હોય છે. 





(૧) પદ્ષટ--અથ અતે જર લીટીએઓને જ ઇેદે છે, અતે 
સંમત ખુણા અ અને બ બરાબર છે. 
સાલ્યન્ન્ઝિય ॥ ધર. 


૧૨૬ 





સિદ્ધતા-- ન્‍ 
/_અ સામેનો / કઃ (પ. ૩) 
પણુ / અન/_ (પ્રક્ષ) 
મ - ટિ 


અને ન ક, /_ક બ્યુત્મ ખુણા સરખા છે, જ 
અં, ૪ 
ઉ) નનો ણ લીટીની એેકજ બાજુના અંદરના ખુણુ બ 
અને ડ એક ખબીનના ન્યૃતતાપૂરૂક છે. 





સાધ્ય--જય | થર. 

સિદ્ધતા-- 
** અથ ઝેક સીધી થીટી છે અતે ૧૬૨૬ મળે છે, 
“ /_કન4/ ડર કાટખુણા, (પ્ર. ૧) 
પણુ / બન. ડવર કાટખુષણા, (પક્ષ ) 


“ /_ક4/ડ-/ ખન/ડ- 
દરેક બાજુમાંથી /ડ એ સાધાર્‌ણુ ખુશે। લઈ લીધે; 





“/_ક-૮ ખબ. 
અતે આ વ્યુહેમ ખુણા છે, 
“ અય ॥ ૧૨. (પ્ર ૪) 
પમા પ્રમેચ પરના પ્રશ્ન, 
૧. પાસેની આપૃતિમાં 
(3૪ જે/ અ«/ 3 હષ, 
અયવા 
(૨) ૮ખ-/૮ક-૨ છુ 
કાટખુણા હેય; તો 


૨₹॥ જથ છે એમ ખતાવે।. 
ર. જે એક સીધી લીટી પર્‌ બે લબ દોર્યા હોય, તો તે એક 
ખીજને સમાંતર હોય છે. 


૧૨ 


ષેફેરતું પ્રયક્ષ પ્રમાણ--એક ખીજીને છેદનાર્‌ી અંને 
સીધી લીટી એક ત્રીજી સીધી લીટીને સમાંતર હોઈ 3કે નહિ. 





દાખલા તરીકે, જજ, રજ સીધી લીર્રીએ એક ખીજીને ૪ 
બિદુમાં છેદે છે, એ પૈકી જટ, અથને સમાંતર છે; તો ૬૫, 
જથતે સમાંતર હોઈ ૩3જ નહિ. કારણુ કે ઘર લીટી અથને 
સમાંતર છે, એનો અથે એવે છે કે જૂદઇ અતે સ્થતી વગ્ગેતું 
ખધું અંતર્‌ સરખું છે. હવે જ્યારે ફેશ; અતે જઇની વગ્ચેતું અંતર 
બધે સરખું નથી, ત્યારે ફેશ અતે અથ વચ્ચેનું અંતર્‌ બધે સરખું 
હોઇ શકે નહિ, માટે £જ, ઝયતે સમાંતર હોઈ શકે નણિ. 

સમાંતર લીટીએઓના સંબંધમાં યુક્લિડનું પ્રત્ક્ષ પ્રમાણુ તીચે 
પ્રમાણ છે : 

ને એક સીધી લીટી ખીજ ખે સીધી લીટીતે એવી રીતે છેદે, 
કે તેની એકજ બાજુના ખે અંદરના ખુણાતો સરવાળા ખે કાટખુણાથી 
એછે થાય, તો તે ખે લીટીઓ, જે બાજુ પરતા ખુણાઓએનેો સરવાળા 
ખે કાટખુણાથી એછે છે, તે તર્‌ વધારવાથી મળશે. 

આ વિધાન ખરૂં જેતાં પ્રત્યક્ષ પ્રમાણુ નથી; તે પ્રમેય ૮ના ખીન્ન 
ઉપશ્િહ્દાંતના વ્યયાસ છે, એ આગળ જખુઈ આવશે. 


પ્રમેય ૬, 


જે એક સીધી લીઢી ખે સમાંતર સીધી લીટીઓને 
છેટે તો તેન- શ 
(૧) બ્યુજમ ખુણા સરખા કરે છે; 


૧૨૮ 


' (ર) સંગત ખુણા સરખો કરે છે; અને 
(3) છેદક લીટીની એકજ બાજીના બે અંદરના ખુણા 
એક બીજના ન્યૂનતાપૂરક કરે છે. 

















ધાના... પયા... _-. 


પક્ષ--અવ અને જટ સીધી સમતર્‌ લીટીએ છે, અતે ૬ેજ 
તેમને શ અને ₹માં છેદે છે. 
સાધ્ય-(૧)/ 38 અને / મ૪₹ એ વ્યુહકમ ખુણા સરખા છે; 
(૨)/ રતવ અને / ₹₹૨ એ સંગત ખુણા સરખા 
છે; અને 
(૩) ૬જતી એકજ બાજુના અદના ખુણા / ૧૧૪ 
અને / 3૪૪ એક ખીનનતા ન્યૂનતાપૃરક છે. 
ર્ચના--જે / 33૪ અને / સઇ સરખા ન હોય, તે! એક 
રચ લીટી એવી દોરે, કે ૨-૪ અને ૨૪૪ વ્યુહમ ખુણા સરખા થાય. 


(૧) સિદ્ધતા-- 
""/_ચમ૪ - વ્યુતમ / મર, (રચના) 
“ચિ ૧૨. (પ્ર. ૪) 
પણુ સય । જર, (પક્ષ) - 


કચ અતે જય એ ખંતે જને સમાંતર. 
પણુ એ અશડમય છે, (પ્લેરેરતું પ્ર. મ. ) 
“/ અમ૪, / 3૬8૪, એ સરખા નથી એમ 
માની શકાતું નથી; એટલે કે તૈ સર્‌ખાજ છે. 


૧૨૯૦ 


(એજ પ્રમાશે / ૧મ૬-/ મજ એ સિહ કરી શકાય.) 
(3) સિદ્ધતા-- 
/.રેમલ - સામેતો / અમ૪, (પ્ર. ૩) 
અતે 7/7 અમદ: / ૬૪૬૨, (ઉપર સિદ્ધ ટર્યું છે.) 


“ /_શરથ - / 3૪૪. 
( એજ પ્રમાણે / ૬મઅ - / ૨૪. ) 
(૩) સિદ્ધતા-- 


"* /_અમ૪ - / શઇઇટ, (પ્ર. ૬, ભામ ૧) 
અને / થમઇ, / અમઇતો ન્યૂતતાપૂર્ક છે. 
“૦ /_થમદ, મટટનો પણુ ન્યૂનતાપૂરક છે. 
ઉપસિદ્વાત--જે બે 'ખુણાતી બાજીએ સમાંતર હોય. 
તે "ખુણા સરખા અથવા ન્યૂનતાપૂરક છે? 
ઉપલા ઉપસિદ્દાંતના ૪ પ્રકોર્‌ થાય છેઃ-- 


(૧) બ્ને /_અષ% અને શરતી છ ર 
ખાજાઓ સમાંતર હોય અતે એકજ દિશામાં / 
રારેથી હ્ય, તો તે ખુણા સરખા હોવા જેઈ એ. કિ 


(૨) ને / ૧સજ અને /૧રટેની ન્ન 


આજીએ સમાંતર હોય અને તે સામસામી જ નૌ 
દિશામાં દોરેલી હાય, તો તે ખુણા સરખા ર્શે ૧ / 
હોવા જોધ એ. સ 


(3) ₹૧, અજ એકજ દિશામાં દોરેલી છે; હ 
અતે રદ, અથ સામસામી દિશામાં દોરેલી છેદ / 


ન 

હ 
આ ખાખતમાં ખુણા! ન્યૂનતાપૂરક છે. મ ૧ 
દ્ર 


(૪) જે ૨૨, અજી સામસામી દિશામાં 


લ 
જન રે પદ" ન અથ એકજ દિશમાં 
ી ય, / 
જોવા જેઈ એ. | ખુણા ન્યૂતતાપૂર્ક રડ સ 





1૩૬ 


૬દય પ્રમેય પરના પ્રશ્ન, 
૧. સ૧% ત્રિકોષુમાં / થવ-/ ૧%, યજ પાયાને સમાંતર ૨ 
રારેથી છે; તો / અર - / અરેર એ સિદ્ધ કરે. 
૨. $* જે લીટી ખે સમાંતર લીટીઓમાંથધી એક પર્‌ લંખ 
હેય છે, તે ખીજ પર્‌ પણુ લેખ હેય છે. 


૩, શસમાંતર્‌્માજુ ચતુષ્કોણુનતા સામસામાં ખુણા એક ખીનનની 
ખર્‌ાષર્‌ હોય છે, 


૪. સમાંતરબાજુ ચતૃષ્કેણુતા સવે ખુણાતો સરવાળા કેટલેક 
યાય છે ? આ ઉપરથી ત્રિકેણુના સર્વ ખુથાનો સરવાળે કેટલે થાય, 
તે નછી કરે, (ગમે તે ત્રિકોણુ લો, અતે તેના પાયાના બંને છેડામાંથી 
ત્રિકોણુતી સામી બાજુએ ત્રિકોણુની ખે બાજુને સમાંતર્‌ સીધી 


લીટીએ દોરો અને એવી રીતે થતૃષ્કેણુ પુરો કરો. પંછી ઉપલા 
સવાલતો જવાબ આપે.) 


પ. * જો સમાંતરબાજુ ચતુષ્કોણુતા એક ખુણા! કાટખુશુ હેય, 
તો ખીજા બધા ખુણા કાટખુણા હોય છે. 

૬, # જો એક સીધી લીટી બીજી ખે સીધી લીટીખએતે એવી 
રીતે છેદે, કે તેથી લીટીતી એકજ બખાજુતા અંદરતા ખે ખુણુને 
સરવાળે ખે કાટખુણાથી એછે ચાય; તે! તે બાજુ તર્ક તે ખે સીધી 
લીટીઓ વધારવાથી મળશે, એમ સિદ્ધ કરે. 

૭. એક બીજને છેદતારી કોઈ પણુ ખે સીધી લીટીઓની 
વચ્ચેનો સાંકડો ખુણ, તે સીધી લીટીએઓને સમાંતર હોઈ ને એકમેકને 
છેદનારી ખીજ કેઈ પણુ સીધી લીટીએની વચ્ચેના સાંકડા ખુષાતી 
ખરખર હોય છે, અને પહેળા ખુણા તેતે મળતા આવતા પછેળા 
ખુણુાતી બરાબર હેય છે. 

૮. એક ખુણાના ભુજો બીજના ભુજ્તે ઉપર્‌ લંમ છે; તો તે 
ખુણા સરખા અથવા ન્યૂનતાપૂરક છે એમ સિદ્ધ કરે।. 


ઈક આ ચિર્ષ્‌ જેમની શરૂઆતમાં છે તે પ્રકા અગત્યના છે, એટલે બીન 
પ્રશ્નો છોડવામાં તેમને ઉપચાગ થવાનો વિરેષ સશવ છે એમ નભણુડુ. 








૨૩ 


ઇ. ખે સમાંતર સીધી થીટીઓતે છેદનારી લીટીથી યતા ખુણા ઓને' 
દુશાગનારી થીટીએ એક બીજતે મળવાથી કાટખુણુ ચોખુણુ બને છે. 


૧૦. સમાંતરબાજુ ચતુખ્કેણુના ખુણાએને દુભાગનારી થીટીએ!ઃ 
કાટખુણુ ચેખુણુ કરે છે એ સિદ્ધ કરે. 
૧૧. જથષ& ત્રિકોણુતા અ શિરેબિદ્માંથી ઘજ પાયાને સમાંતર 


સીધી લીટી દોરીને, હા ત્રણે ખુણાનેો સરવાળા ખે કાટખુણા 
થાય છે એ સિદ્ધ કરે!. 
૧૨. અથ અતે જર એ સમાંતર સીધી લીટીમાને પ અને ₹ 


બિદુએામાં છેદનારી એક સીધી ઘીટી દોરેલી છે, એકજ બાજી પરના 
૫ અતે ૬ ખુણાને દુભામતારી લીટીઓ: 8માં મળે છે. આ આકૃતિને 
ઝેક વખત સપ અતે એક વખતે ભષ્દમાંથી વાળીને સ બિદુ પય, 
અય, અતે જરુષી સરખે અંતરે છે એમ બતાવી આપે. 
પ્રમેવૅ ૭. 
જે સીધી લીટીઓ એકજ સીધી લીઠીને સમાંતર હોય- 
છે, તે પરસ્પર સમાતર્‌ હેય છે. 





શૃડર 


પક્ષ--સથ અને થઇ |! ચર 
સાઃય--ઝવ૧ | જૂર. 
૧ચનતા--અથ, ૧૪, અતે ચરતે છેદનારી એક સીવી લીટી દોરે. 
(/અ,/બ,/ ક, આ સંમત ખુણા છે. ) 
સિદ્ધતા--*.* સવ ' ૨૨, ( પક્ષ.) 
“* /_અ :-: સંગત / ક. (પ્ર. ૬ ) 
તેમજ *.' જર ! ચર, (પક્ષ ) 
“* /મ-ઃ સંમત /ફ. (પમ. ૧) 
“* /_ - / બ. 
** આ ખુણા સંમત છે, 
“૦ અચ | જર. (પ્ર.૫) 
પ્રમેય ૮. 


ત્રિકાણના ત્રણે "ખુણાનતો સરવાળો બે કાટ'ખુણાની 
“બરાબર હોય છે; 


દિકરા 


દ. 
ન 
1«_--..-.૫ 


-- -------૪ 


પક્ષ--અથજ ત્રિકોણ છે. 
સાધ્ય--/જ-/૧-/૪% ર૨ કાટખુષુ, પા 
'યચના--થષતે ₹ સુધી વધારે. જમાંથી થન ! ૧ દોરે. 
સિદ્ધતા--.' ઘસ અતે જીર્દ્‌ સમાંતર સીધી લીટીએને અય છેદે છે, 
“સગમ /અજદ. (પ્ર.૧) 
અતે *.' શસ અને જર્દ્‌ સમાંતર સીધી લીટીએઓને ઘર છેદે છે, 


શ૩્૩ 





' ૮ યે - સંમત/7' / યર. 


' /_એન- ડય-૮ અ હ દર. 
દરક બાજુમાં / અજય ઉ 


“ ૮ /થ- / અવય - / અક - / (૧ર 4 


અવય. 
પણુ મન [સજન /_દૂજૂદ-ર કાટખુણા, (કારણુ કે 
થજ૪ એક સીધી લીગી છે ); (પ્ર. 3) 
2 વ રે કાટખુણુ।. 

ગેટલે ઝઘજ ત્રિકેણુના ત્રણે પુણાતો સરવાળા - ર કાટખુણા.. 

ઉપસિદ્ધાત ૧--ત્રિકોણુની એક ખાજી વધારવાથી થતો 
અહારને "ખુણા તેની પાસેના સિવાયના અંદરના બે 'ખુણાના- 
સરવાળાની ખરાખર હેય છે. 

ઉપસિગ્ડાત ૨--ત્રિકોણના કોઈ પણ ખે 'ખુણાના ધા 
ખે કાઢખુણાથી એછે હોય છે, 

ઉપસિદ્ધાંત ૩--ત્રિકાણની એક બાજી વધારવાથી ખબનેલે! 
અહારતો પ'ખુણા તેની પાસેના સિવાયના કોઈ પણુ અંદરના. 
""પુણાથી મોહો હોય છે, 

ઉપસિદ્ધાંત ૪--દરેક ત્રિકોણમાં ઓછામાં ઓછા ખે 'ખુષ્ઠા' 
સાકડા "ખુણા હેય છે. 

ઉપસિદ્ધાંત પ--જો એકડ ત્રિકોણના બે ખુણા અવુકસે. 
ઓજા ત્રિકોણના બે 'છુણાની ખરાખર જોય, તો! તેમના 
ત્રીજા "ખુણા, પણ સરખા હેપય છે? (એવા ત્રિકોશાને પરસ્પર 
સમકે!ણણ પણુ કહે છે)) , 

* ઉપસશિદ્ધાંત ૬--ચતૃષ્કોણના ચાર "ખુણાતો સરવાળે ચાર 
કાટપુણા બરાખર હોય છે. 

૮મા પ્રમેય પરના પ્રશ્ન, 

૧. અથષ ત્રિકોમુમાં / ય-/ જ છે; શસતે અ તર ૪ 
ચ્રુધી લંત્રાવી છે; તો સાખીત કરો કે / જશર, થ્‌ અથવા 
૮ના ભમણેો છે. 


(પ્ર. 5» 





૧૩૪ 


ર. કાટખુણુ ત્રિકોષ્યુતા બે સાંકડા ખુણા સરખા હોય, તો સાભીત 
જરે! કે તે સરખા ખુણામાંતેો દરેક ખુણા અધો કાટખુણે છે. 

૩, સમમાજુ ત્રિકોષુનો દરૈક ખુણા કાટખુષાતા ખે તૃતીયાંશ 
“બરાબર હેય છે. 

૪. અવજી ત્રિકોણુના અ અતે થ ખુણાને દભાગતારી લીટીઓ 
૪માં મળે છે; તો અથ ખુણો પહેળેા છે એ સિદ્ધ કરે. 

પ. ત્રિકોણનો એક ખુશે બીન્ન ખે ખુણાના સરવાળાથી ઓછે 
હાય, તો તે ખુણા સાંકડો હેય છે, એ સ્દ્દ કરે; અતે એનો 
'વ્યત્યાસ સિહ કરે. 

૬, ત્રિકાણુના એક ખુણો ખીશ્ન ખે ખુણાના સરવાળાથી વધારે 
શેષ, તો તે પફ્દેળા ખુણા હ્રોય છે, આ નિવમ અને તેનો વ્યત્યાસ 
સિહ્ધ કરે. હ 

૭. કાટખુણુ ત્રિકેણુના કાટખુણાના શિરેોબિદુમાંથી કણું પર્‌ દોરેલા 
લંબથી જે ખે ત્રિકેણુ થાય છે, તેમાંતા દરેકતા સર્વ ખુણા અતુક્રમે 
મૂડી કાટખુણુ ત્રિકોણુના ખુણાની બરાબર છાય છે. 


પ્રમેય ૯. 
અહિર્વક* સીધીલીટી-આકૃતિની સર્વ બાળુએ એકજ 
જસે વધારી હેય તો તેથી ખતેલા બધા બહારના 'ખુણાઓનેા 
'સર્વાળોા ચાર કાઢ'ખુણા બરાબર્‌ હોય છે, 


પ સ સ સ ના.ન્નમુન્યુ 





નરમ 


1 
| 
ક દ 
શ! 
ને 
/ ક 
રિ રી 
ની 


*બહિર્વક--જેના સવે ખુણા બહારની બાજુથી ખહિવેક હોય અથવા 
અંદની બાજુથી અંતવેક હોય, એવી. 





પ્‌ 


કૅ 





૬૩૫ 


પક્ષ- અથજરરં આ બહિર્વક સીધીલીટીવાળી આકૃતિની 
બઆજુએ એકજ કમે વધારવાવી / અ, / ય, / ૧, / ૨, /૬, 
આ બહારના ખુણા બનેલા છે. 

'સાધ્ય--/અ-/ય-/જ/ર૨4/૨- ૪ કાટખુણા. 

ર્ચતા--આપેથી આકૃતિની બહાર કાઈ પણુ સ બિંદ લે. 
(આ બિંદુ આપેલી આપૃતિમાં લીધું હોય તોપણુ ચંલે.) 

આપેલી આયૃતિની બાજુએ જે દિશામાં વધારેલી દોષ, તેજ 
દિશામાં, તે આરૃતિની ભાજુમોતે સમાંતર સીંધી લીટીઓ 8 
બદ્માંથી દોરે, 

સિદ્ધતા--- 

'.* / અ, /થ, /"%, /₹, /૨ની ત્રાજુઓતે, સમાંતર્‌ 
રારેલી લીટીઓની વગ્ચે અતુકમે / ચ, / 5, / 5. / ર, 7, 
આ ખુણા છે. 

““/અ-/સ, /૧-/૧, /૧-/ ૧, /૨-/ ૨, 
/-/ £. ( છઠ્ઠા પ્રમેયતો ઉપસિદ્ધાંત ) 

. /અ14/૧-/૧4/૪૨-/7૬-/ અ */થ4- ૮% 4- 
/ 3/૬ 
અને “/અ૫/૧-/%૩/ ૪3/ £-૪કાટખુણા,પ.૧,ઉ૫.) 

.. /_અ-/ય-/ ૧૧/૨4/૨૬ -૪ કાટખુણા, 

ઉપસિદ્ધાંત--લ બાજુની સીધીલીટીવાળી આફૃતિના 
અંદરના 'ખુણાઓનોા સરવાળો (૨ લ-૪) કાટ'ખખુણા થાય છે? 

ૂ હમા પ્રમેય પરના પ્રજી. 

૧, પ્રમેય દતો આધાર્‌ લીધા સિવાય ઉપલો ઉપશસિદ્દાંત, એક 
'શિરોબિદુતે ખીનનં રિરોબિદુએની નડે સાંધીને, અતે એવી રીતે તે , 
'આપૃતિના ત્રિકેણુ અનાવીને, સિદ્ધ કરે. ( નીચેની આકૃતિ જુએ. 
“આ ત્રિકોધુની સંખ્યા ણ ૨ થાય છે, 





૨. એક નિકેણુતી મય, ય%, જઝ ત્રાજુખો વધારવાધી ત્રણુ 
બહારતા ખુથા થયા છે. આ બહારના ખુગમ્‌। પૈકો બે ખુષાતે 
સરવાળે જે બદારતા ત્રીજ ખુગાથી ખમણા હેય, તો ત્રિકોણુને 
ઝોક ખુણે ફં કાટખુણા છે એ બતાવે. 

૩, શયજ ત્રિકોણુમાં સટ, ફે, જૂજ એવી દોરી છે, કે તેએ 
સય, થય, જળની સાથે ૪જથ, ૬%, જજ%ઝ ખુણા સરપ 
કરે છે. હવે જે શર, ૧૬, ₹% ઝેક નિરડ્‌માં ન મળતી હોય, તે 
તેમે એક ત્રિકોષું કરશે, અતે તેના ખુગા અયજ ત્રિકેણુના 
પુણુની બરાબર થશે, એ સિદ્ધ કરે. 

૪. સમજ ર્ર એક પૅયકોણુ છે, અને એની કે. પણુ બાજુએ! 
સમાંતર્‌ નથી. તે સર્વ બાજુએ! બંતે તર્‌ વધારી હોય, તે! જ. 
ર, ₹, શ, જ બેદુઓમાં મળે છે; તો ૧, મ, ૪, થ, જ ખુસ્‌ાખતે 
સરવાળે બે કાટખુણા। બરાબર છે એ બતાવે. 

પ. જેમતો બહારનો ખુણો અનુકમે ૧૦, ૩૦”, ૪૫*, હોય 
એેવી નિયમિત બદૂકોણાકૃતિતે બાજુ કેટલી ? 

જુ, જેતો એક બહારતા ખુણા ૧૫, છ, ૧૬, ૬*, ૫” અથવ 
* ૪*' હોય, એવી નિયમિવ બહુકોણાયૃતિ હોઈ શકે? 

૭. જેનો અંદનો ખુણે ૧૦૮, ૧૨૦, ૧૩૦“, ૧૪૪, અથવ 
૬૬” હોય, એવી નિયમિત બહુકોણુાૃતિ ફોઈ શકે 


૫3૭ 





પ્રમેયૅ ક 9ફ 
જો એક ત્રિકોણની બે આજુએઓ અતે તેમની વશ્ચેતોા 
“ખુણા અનુષ્ે બીજા ત્રિકોણની બે ખાજીઓ અતે તેમની 
વચ્ચેના 'ખુણાની ખરાખર્‌ હોય, તો તે ત્રિકોણ એકરૂપ 


દશી 


છ ભ૬*- અને રવ ત્રિકોણુમાં અથગ-્ર, અ૧-૨૫૦ 


અતે / અક 
સા ટાટ 
સિદ્ટતા-- 
/% અયજતે ૮૨૬% પર એવી રીતે મૂકો, કે શ બિંદુ 
૪ પર્‌ પડે, અને અશ બાજુ ૨ની દિશામાં પડે. 
" અથ 








-ર૬૬, 
મ પ ૧, શરબિદ શે પર પ) છે (કષ) 
અતે *.* / અ- 
રે. ક થાકે ૪જી દિશામાં પડે છે. 
અગે * 
મિ થા રરા જૂ પર્‌ પડે છે. (૫) 
૮% અવજ, /% ૪૧ પર્‌ બરાબર આવી રહે છે; એટલે 
યી સેકૂપ છે છે. 


૧૦મા પ્રમેય પરતા પ્રશ્ન, 
૧, કકે અથ અતે જ૪ સીધી લીટીએ એક બીજીને કાટખુણે 
દુભાગે, તો જકયજ આપૃતિ સમખાજુ ચતુષ્કોણુ ચશે. 
૧૦ 








૬૩૮ 


ર. એક સમદિ્ખબાજુ ત્રિકોણુની અવય અને અજ સરખી 
આજાખ માં જ અને ૬ બિંદુ એવાં લીધાં છે, કે અણ - અચ; તો 
એમ સિદ્ધ કરો કે જક - થય છે અતે છક અને ૧૧, યજ સાથે 
સરખા ખુણા કરે છે. 

૩, #ે અય અતે જર સીધી લીટીએ એક ખીજને દુભાગે, 
તા અજથર આડૃતિ સમાંતરખાજીુ ચતુષ્કેણુ ચાય. 

૪. *જઝાયજ ત્રિકોણુતા થજ પાયાતું ₹ મધ્યબિદુ છે. અ અને 
૪ સાંધા, અતે સરને ૬ સધી એવી રીતે વધારે, કે રદ - અફ 
ચાય. એેમ સિદ કરો કે અય -૨જ, અને અજ || દેય 

પ. જયયજ એક ચતુષ્કેણુ છે, અતે તેમાં અવ -- ૧૪, અફ - 
યજ, અતે / -/ % છે; તો અવજફું સમાંતરબાજુ ચતુખ્કોણુ 
છે એ સિદ્ધ કરે. 

પ, #*ચોરસતો કણું જે ખુણાએમાં થઈને જય છે તેમને 
દુશાગે છે અને ચોરસને પણુ દુભાગે છે, એ સિદ્ધ કરે. 

૭, *સમદિખાજા ત્રિકોણુના પાયાની સામેના ખુણુાને દુભાગ- 
નારી લીટી (3) પાયાને દુશાગે છે, (૨) પાયા પર્‌ લંક થાય છે, 
(3) તે ત્રિકોણુને દૂભાગે છે, અતે (૪) આ લીટીમાંતું કેઈ પણ 
બિદુ પાયાના ખે છેડાથી સરખે અતરે છાય છે. 

૮. *ત્રિકોણુની કોઈ પણુ બે બાજુનાં મધ્યબિદૃમાંથી તે બાજુએ! 
પર્‌ દોરેલા લંમ જે બિંદૂમાં મળે છે તે બિંદુ ત્રિકોણુતાં રિરે।બિદ્‌ 
એથી સરખે અંતરે હોય છે, 

૪, % લીરીનતે દુભાગનાર્‌ લંબમાંતું કોઈ પણુ બિંદૂ તે લીટીન 
ખે] છેડાથી સરખે અંતરે દોય છે. . 

૧૦. ઝય£૪₹ અતે થસ્જક ચતુષ્કોણામાં સવગ્યર,વજ-₹૪ 
છૂર -છથ, /૧-/૨, અતે /જ -,/ ૪; તો આ આકૃતિએ 
ખેકર્પ છે એમ સિદ્ધ કરે, 


૧૧. ઝય અતે ૧૪ લીડીએ સરખી અને સમાંતર છે, તે 
સજ અતે ૪ સરખો ખો સમાંતર છે એ બતાવો. 


૨૩૯ 


૧૨, ખે સમદ્િયાજી તરિકેણુતા પાયાની સામેના ખુણા ચરખા 


છે, અતે તેમાંતો એક ત્રિકોણુ ખી'ન પર્‌ એવી રીતે મૂકેલો છે, કે 
નેમતા પાયાની સ'મેતા ખુણા એક ખીજ પર્‌ બરાબર આવી રહે 


છે. હવે એમ સિદ્ધ કરે! કે તે ત્રિકોણામાંના એકનાં શિરેમિદુએની 
સાથે બીજ ત્રિકોણુનાં શિશેબિંદ્એતે સાંધનારી લીટીએ સરખી છે. 


૧૩. જયય સમદિબાજી ત્રિકોણુની અજ અને અજી બાજુ પર્‌ 
જાયદ અતે સજય એવા સમમાજા ત્રિકોણુ બહારની બાજુએ 


રારેલા છે; તો જૂર થશ એ તિહ્ કરે. 
૧૪. સયથજ સમદ્બાજુ ત્રિકોણુની અત્ર અને જજ બાજુ પર્‌ 


અહારની બાજુએ અથણ અને અજ્છમ ચોરસ દોરેલા છે; તે 
સમ -જ%ચ એ ખતાવી આપે. 


૧૫, અવજ્જ ચેોર્સમાં સ બિંદુ ગમે ત્યાં લીધેલું છે. સઅ પર 
અજતી બાજુએ સહદેવ ચોરસ દોર્યા છે; તો થત-₹જ એ બતાવો, 
પ્રમેય ૧૧, 

જે બે ત્રિકોણમાંના એકના બે "ખુણા અનુક્સે બીજાના 
બે 'ખુણાની બરાખર હોય, અતે એકની એક ખાજુ તેને 


મળતી આવતી બીજાની એક ખાજીતી ખરાખર હોય, તો 
તે બે ત્રિકોણ એકરૂપ હોય છે, 


“------ ક છ “-- “ક -કક્ક-*-ટ -ડવે 


1 
તુ ી 
1 
દું 1 


|વ ધ 





દ” તિત તાણા ----- -- “----ન------ક#ન્‍-ન- 


પ્રકાર ૧લો-- 
પક્ષ--અયજ અને ૨૬ આ ખે ત્રિકોાણુમાં /થ - /૨ં, 
.૮.૧-/.૫૪ અતે થ% ૦ ૬% (સરખા ખુણુ' એતે અડકેથી ખાજુએ।.) 


૧ૃષુડ 


સાધ્યન્ન્ટ્િકસયજ---/%₹૬૧૬. 
સિદ્ધતા-- 
૮&અયજ, /.₹૬૨ પર્‌ એવી રીતે મકે, કે ૧, ર્ર પર 
પડે, અતે યજ, દેજીતી દિશામાં પડે. 


હવે *.' 


મ્મ્તે 


યજ-રજ, (પક્ષ) 
* થમ, પર પર્‌ પડે છે, 


" /થ-/ર્‌ અને /જ૧-/%, (પક્ષ) 


... થઝ, જસ અનતુકમે ૬૪, વરતી દિશામાં પડે છે. 
“- 3, ૪ પર્‌ આવી રહે છે. 


ખેકાર ૨ 


“, 4/3 સ૧જ :---/૫ રરપ. 
જૉ--- 


પક્ષ--સવજ અને રજ તિકેણામાં / થ-/ દ, /૧- 
/.૧, અતે અથ-રદ ( બંતે ત્રિકોણામાંના એકેક સર્‌ખા ખુણુની 
સામેતી બાજુએ સરખી.) 

સાધ્ય--/%સયજ%---/%₹2૧૩. 


સિદ્ધતા-/અન/૧થ-/ % - ર કાટખુણા, (પ. 77 
૮3૮૨7 ૬%૦૨ કાટખુણા, ર 
. /અ-/૫-/જ૧-/૨ર-/૬4,/ ૧. 
પણુ /ય-/૮%-/૮૬-/૮૨. (પક્ષ) 


“. શેષ / અગ્શેષ / ૪. 


હવે અથ અતે રદેજ ત્રિકેશેમાં-- 


'."* /અ-/૨3, 


દિના 





“. 48 સમજ--/% રદ. (પ. ૧૧. પ્રકાર ૧) 


૧૧મા પ્રમેય પરના પ્રશ. 


વ્.મે કાટખુણુ ત્રિકોણુ .પૈદી એકતા કણુ અતે એક સાંકડો 


૧૪૬ 


ખુણે ખીજ ત્રિકોણુના એજ અવયવોની બરાબર હોય તો લે 
ત્રિકોણુ એકરપ હેય છે. 

ર. # જો ત્રિકોણુતા એક ખુણુને દુશાગનારી લીટી સામી 
ખજુ પર્‌ લંખમ હેય, તો તે ત્રિકોણુ સમદ્ળાજુ હેય છે. 

૩. એકરૂપ [ત્રકેણિના સરખા ખુણાનાં શિરોબિદુમાંથી સામી 
આજીઓખઓ પર દોરૈલા લંમ સરખા હોય છે. 

૪. અશ ત્રિદ્ેણુમાં અવ-ઝજ; તો વ અતે જ ખુણામાંથી 
સામી બાજુ પર્‌ દોરેલા લંખ સરખા છે, એ (સમદ્ાજા ત્રિકોણુના 
યમૌનો ઉપયોગ કર્યા વમર) સિક્ટ કરે।. 

પ. « સવષ ત્રિકાણુમાં / વ-/ ૧%; તો 5 અતે ૨ શિરે! 
બિદ્માંથી સામી બાજુ પર દોરેલા લંબ સરખા છે એ સિહ કરે. 

૬, 4% ખુણાને દુભાગતારી લીટીમાંનું કે!ઈ પણુ બિંદ ખુણુના 
ભુજેથી સરખે અંતરે હોય છે. 

૭, »* અયજી ત્રિકોણુના વ અતે જ ખુણાતે દભામનારી ૧૪ 
અને જમ લીટીએ 8 બિદુમાં મળે છે. વજ, ૧૩, અવ પર 
અનતુકમે સચ, સર, મજ લંગર દોરેલા છે; તો મચ : મર - મજ એ 
સિદ્ધ કરે, 

૮. 3 અને ૪ એક ખીજીને ઇેદતારી ધીટીએ છે, અને ચ 


એક ત્રીજ લીટી છે. ચમાં એવાં એ બિંદુએ શેધી કાઢો, કે તે 8 
અતે ઘ્‌થી સરખે અંતરે હોય. આ વાત ડયારે અશડય ફય છે ? 


૪. પર્ણ ચતુષ્કોણુને ૫ર કણે / ૧ અને / ૨ને દુભાગે છે; 
તો ૮પ૫₹ ર પણર ગએ સિદ્ધ કરે. 

*૧૦, ખે સમાંતર્‌ લીટીએ વચ્ચેનું જાય લંખાંતર થમાં દુભાગેલું 
છે, છ બિદ્માં થઈ ને જનારી કેઈ પણુ લીટી દોરી છે, અને 
તે સમાંતર્‌ લીટીખોને પ અને શ બિદુઓમાં મળતાં સુધી વધારેલી 
છે; તો જવ-જશ્ એ સિદ કરો, 

૧૧, સથજ૪ એેક ચતુષ્કાણુ છે, અને ૪ પર જર અને 


૧૪૨ 


છર લંબ દોરેલા છે. હુવે જે ૬, જજ બરામર હોય, તો થ૩, 
અજજતે દુભાગે છે એ બતાવી આપો. 

૧૨. * સમાંતરબાજુ ચતુષ્કાણુની સામસામી બાજીઓ સરખી 
હેય છે. 

૧૩, # સમાંતરબાજુ ચતૃષ્કોણુના 8ણુ એક ખીજને દુભાગે છે. 

૧૪, અશ્રક૪ુ એક ચતુષ્કાણુ છે, અને અજ કયું / અ, 
/.જતે $દુભાગે છે; તો અજી, બીજ ડર્ણું થ૪તી સાથે કાટખુણે। કરે 
છે એ સિહ કરે. 

૧૫. અથ લીટીનું જ મધ્યબદુ છે, અતે આ બિંદુમાં ચ ને 
જતારી કોઈ પણુ લીગી દોરી છે; વો સ અતે થમાંથી આ લીટી 
પર દોરેલા લંગ સરખા છે એ તિહ્‌ કેરે, 


૧૬. જવ લીટી પર્‌ અ અને ઘ છેડા આગળ વિરૂદ્ દ્શિ।- 
ગોમાં લેષ! દોરેલા છે; અને અવતા મધ્યભબિદુ જમાં થઈ ને જનારી 
લીટી તે લૅમોતે અનુક્રમે જ અને ૬માં મળે છે, તો અર-થ, 
અતે જ૪-જદ એ સિદ્ધ કરે. 

૧૭. એક વતુળની જઝ અને જથ ત્રિજ્યાએ એક ખીજ પર 
લંત્ર છે. જમ અતે થમ તે વતુળતા કેઈ પણુ વ્યાસ પર્‌ દોરેલા 
લબ છે; તો અમ-જાત અને વત-જમ એમ બતાવી આપો, 


૧૮. ઝવણ૪ ચતૃષ્કેણુના સ,ય,૧,₹ ખુષુા અતુકમે દજામટ 
ગતુષ્કોણુના રૂં,જ,મ,૪₹ ખુણાતી ખરામર છે; અવ, છર અનુક્રમે 
[૫:, 0ની બરાખર છે; અને સર, થજ લીટીએ એવી છે કે તે 
વધારી હોય તો મળે; તો આ ચતુષ્કોણે એકરૂપ છે એમ ખતાવો. 

૧૪. અથજ ત્રિકેણુતાં અ,મ,જ, શિરેબિદુએમાંથી અનુકમે યજ, 
છ, ઝય બાજાએતે સમાંતર લીટીઓ દોરેલી છે, આ લીટીએ 
૪૬, બિદુએમાં મળે છે; તો એમ ખતાવો, કે ૨૨% ત્રિકોણુની 
આાજુએાનાં અ,ય,% મધ્ય બિદુએ છે. 





" 8૪૩ 


પ્રમેય ૧૨. 
ત્રિકોણની બે આાજીઓ સરખી હોય, તો તે ખાજુઓની 
સામેના "ખુણા પણ સરખા હોય છે? 





પક્ષ--સવજ ત્રિકોણુ છે, અતે તેમાં અય-અય. 
સાધ્ય--/ નુ 
ર્ચના--,_ મળશ દુભામનારી અર દોરે. ધારો કે તે 
૪માં મળેછે 


સિદ્ધતા-- 
" અઘર અને અ5૨ ત્રિકેણામાં-- 
અય--અન (પક્ષ) 
અ₹ બંતે ત્રિકોણુમાં સાધારણુ છે, 
/_મયજર-/ 3૨; (રચના) 
“"£&યર--/૧%૧૪. (પ્ર-૧૦) 


૮૧-૮૧. 
ઉપસિ ફત ૧--સમદ્દિખાજી ત્રિકોણના પાયાની સાસેના 
"ધુણાતે દુભાગનારી લીટી (૧) પાયાતે રુભાગે છે; (3) 
પાયા પર લંબ હોય છે, અને (3) ત્રિકોણુને દુભાગે છેક 
ઉપસિદ્ધાંત ૨--સમબાજી ત્રિકાણ સમકેોણ હોય છે 
મ. રિ ૩--સમખબજુ ત્રિકોણુને દરેક 'ખુણ્‌। ૬૦૦ 
ય છે? 


પર 


૧૨માં પ્રમેય પરતા પ્રસ 


૧, સમદ્ાજુ ત્રિકેણુતી સરખી માજાએ પાયા તર્પૂ વધારી 
હોય તો તેથી થતા બહારના ખુણા સરખા હોય છે. 


ર. સમદિબિઃજી ત્રિકોણુના પાયાની સામેના શિરોબિદુ પાસેતે 
ખહારતો ખુણા પાયા આમળતા દરેક ખુણાથી બમણું! હોય છે. 


૩, સવજ અતે ફુથજ આ ખે સમદ્િબાજી ત્રિકોણુ એકજ 
પાયા વજ પર છે, અતે પહેલો ત્રિકોણુ ખીશ્નની અંદર્‌ છે; તો 
/_અવટ-/ અજ એ પિદ્ઠ કરે, 


જ. ઉપલા પ્રશ્નમાંતા ત્રિકોણા થજીતી સામસામી ખાજુએ છે 
એમ ધારીતે તેનો જવાબ આપે. 


૫. * સમદ્િાજુ ત્રિકોણુતા જ્રિરોભિદુને પાયાના મધ્યબિંદુ 
સાથે સાંધનારી લીટી પાયા પર્‌ લેખ હેય છે, એ કેમવિસ્હનસિહ્તાથી 
સિદ્ધ કરે. 


૬, # ચતુષ્કોણુની સવે બાજુએ સરખી હોય તો સામસામા 
ખુણા સરખા હોય છે. 


૭. *# ત્રિકોણુની મધ્યમાં પાયાથી અર્ધી હોય તો તે ત્રિકોણુ 
કાટખુણુ ત્રિકેણુ હેય છે 


૮. % સમદ્ાજુ ત્રિકાણુના પાયાની સામેના શિરે બિંદુમાંથી 
પાયા પર્‌ દોરેલે। લેખ પાયાતે દુભાગે છે. 


૪, સમદ્બાજુ ત્રિકોણુના પાયાના મધ્ય બિંદુમાંથી સરખી 
બાજુઓ પર દારેલા લેબ સરખા હોય છે 


૧૦ #% સમદ્બાજુ ત્રિકોણુના પાયાના છેડામાંથી સામીબભાજીઓ 
પર્‌ દોરેલા લંબ સરખા હેય છે. 


૧૧, સમદ્બાજુ ત્રિકોણુના પાયાના મધ્યબિદુમાંથી સરખી 
આજીએનાં મધ્યબિદુએ સુધી દોરેલી લીટીએ સરખી હેય છે. 

૧૨. સમદ્દિબાજી ત્રિકોણુતા પાયાતા છેડામાંથી સામી બાજાઓનાં 
મધ્યબિદ્એ। સુધી દોરેલી લીટીએ સરખી છેય છે. 


ક ટંમવિર્દ શિદ્ઠતા--આનોા અથ ૬૫૪માં પાના પર આપ્યા છેઃ 


ક. 


૧૩, સમખાજા ત્રિકેણુની મધ્યમાએ। સરખી દોય છે, 

૧૪. #સમદિબાજાુ ત્રિકોણના સરખા ખુણાએાને દભાગનારી 
લીટીએ એક બિદ્માં મળતાં સુધી વધારી હોય તે! તે સરખી દોય છે. 

૧૫, સમદિઝખાજા ત્રિકે!ણુની સરખી બાજુએને વધારી તેમને 
મળતાં સુધી પાયાના છેડામાંથીં પાયા પર્‌ દોરેલા લં વધાયો હેય 
તો તે સર્‌ખા ચાય છે. 

૧૬. જવજ ત્રિકોણુમાં અવ-ઝજ; / અ અતે / જને 
દુભાગતારી લીટીઓ સમાં મળે છે; તા મથ, / થને દુભાગે છે એ 
તિહ્ધ કરે. 

૧૭ # સમદિ્ખાજુ ત્રિડ્દેણુના ખુણાઓને દુભાગનારી લીટીએ 
એકજ બિદુમાં મળે છે. 

૧૮. સલ સમખબાજી ત્રિકોણુની ઝવ અતે અજા ખાજુએ 
પર્‌ થમ, જરર સમખાજા ત્રિકેણુ દોરેલા છે; તો ₹અ, અર્‌ 
એકજ સીધી લીટીમાં છે એ સિદ્ધ કરે. 

૧૪. અથ, એક અધે વતુળનેા વ્યાસ છે, અને ૧ પરિધ પર્‌ 
ગમે ત્યાં એક બિંદુ છે; તો અપથ ખુણે! એક કાટખુણૅઃ છે એ 


બતાવી આપે 
મમેયૅ ૬૩. 
ત્રિકોણના ખે "ખુણા સરખા હોય તો તે 'ખુણાઓની 
સામેની ખાજીઓ સર'ખી હોય છેઃ 





૧૪૬ 


પક્ષ--અથજી એક ત્રિકોણુ છે, તેમાં / થ-/ ય. 

સાધ્ય--અજ 2 અ. 

ર્ચના--થસજ ખુણાને દુભામનારી લીટી દોરે, અતે ધારે! 
કે તે થજતે ₹માં મળે છે. 


સિદ્ધતા--સવર અતે ઝજર ત્રિકોણુમાં-- 


/ય-/જ, પક્ષ 
/૫૦૪- /૨અ૪, (રચના) 
ઝ૪ સાધારણ છે; 

“.£0મદ-:/33૧૨૪. (પ્ર. ૧૧) 


"જીમી - અય. 
ઉપસિદ્ધાત--સમકેણ ત્રિકાણુ સમખાજુ હોય છે. 
૧૩મા પ્રમેય પરના પ્રશ્ન, 


૧. ત્રિકોખુના બે બહારના ખુણા સરખા હેય તો તે ત્રિકોણ 
સમદ્બાજુ હય છે. 


૨. સમદિબાજુ ત્રિકોણુના સરખા ખુણાઓને દુભાગનારી લીટીએ 
અતે પાયો એ ત્રણુ મળીને સમદ્બાજુ ત્રિકોણુ કરે છે. 

૩. અય સમદ્બાજુ ત્રિકોણુમાંઅય - અજ અને થ ને જીમાંથી 
સમી ખાજુએ પર્‌ દોરેલા લંબ જ્માં મળે છે; તે છય-ક્ષજ એ સિદ્ધ કરે. 

૪, અયજ સમદ્માજી ત્રિકોણુમાં અવ - અક, અને / % તથા 
/_જતે દુભામતારી લીટીઓ સમાં મળે છે; તો મઝ, / અતે 
દુશાગે છે એ સિદ્ધ કરે. 

પ. ખુષણાતે દુભાગનારી લીટીમાંના કેઈ પણુ બિંદુમાંથી ખુણાના 
એક ભુજતે સમાંતર એક લીટી દોરી હોય, અને તેતે ખી“ન શુજતે 
મળતા સુધી વધારી હય, તો તેથી મતેલે ત્રિકોણુ સમદ્બાજી હોય છે. 

૬, અથજ%ર ચતૃષ્કોણુમાં અશ : અર, અતે / ય - / રતો 
કય -જ૪ છે ગમ સિદ્ધ કરે. ૮૫-૮ 

૭. જાયજ ત્રિકોણુના થજી પાયામાં પ, બિદુએા એવાં લીધાં 
છે, કે /ચમપ-/જાઝથ છે. જે અપ - સચ દોય તે અથશ 
સમઠદિબાજુ ત્રિકોણુ છે એ સિદ્ધ કરે. 


૧૪૭ 


૮. સથકર ચતુષ્કોાણુના સ અતે થ ખુણા પહોળા છે અને 
સરખા પણુ છે, અતે અય ॥ જી₹ છે; તો અર ॥ થજી એ સિદ્ધ કરે. 

ઇ. અય ત્રિકોણમાં /_૨-- ૮% 4:૨/ અ, અને /_થને 
દુભાગનારી લીટી અથાતે ₹માં મળે છે; તો અર - યજ - ૫% છે 
એમ સિદ્ધ કરો. 

૧૦, અયજ સમબાજુ ત્રિકોણુની યજ, જસ, અય બાજુએ. 
પર્‌ અતુકેમે થજાઝ, યસ, અથજ્‌ સમબાજુ ત્રિકોણ! દોર્યા છે; તો 
/.8, 7/૨, /_% એક સમખાજુ ત્રિકોણના ખુણા છે એ સિદ્ધ કરે. 

૧૧, ઝપજ તિકેણુનતી સ અતે અથ બાજીએમાં ૪ અને 
દે બિદુએ એવી રીતે લે, કે ૪૬, થજતે સમાંતર યાય; અને 
સરતી બરાબર થાય, 

૧૨. અયજી કાટખુણુ ત્રિકોણુતા અજ કણમાં ૪ દુ એવું 
લીધું છે, કે / રજ%ય - / ₹5% છે; તો બતાવી આપો કે રજ 
જુથ - રશ. 

૧૩. કકાટખુણુ ત્રિકોણુના કાટખુણાના શિરેબિદ્તે કર્ણના: 
મધ્યબિદ્‌ સાથે સાંધનારી લીટી કર્ણુતા અધ બરાબર હોય છે, એ 
ઉપલા પ્રશ્નને આધારે સિહ કરે।* 

૧૪. *કેઈ પણુ ત્રિકોણુમાં પાયાતી સામેતા શિરે બિદ્માંથી 
પાયાતા મધ્યબદુ સધી દોરેલી લીટી રશિરેનિદુ આગળના ખુણાને: 
દૂભાગે, તા તે સમદ્દાજુ હેય છે. 

૧૫. અયજ ત્રિકોણુના યશ પાયામાં (જરૂર પડે તો પાયે। વધારીને) 

એવું એક બિદુ લે, કે તેતું અ અને જીયી અંતર્‌ સરખું હોય. 
૦ ૧૨૧. આપેલી થીટીમાં એક જા [દુ છે; અને તે લીટીની 
બહાર્‌ એક થ બિંદુ છે; તો આપેલી લીટીમાં એવું એક જ બિંદુ 
શોધી કાઢો, કે (૧) થજે અને જીઅએનો સરવાળા એક આપેલો. 
લીટીથી મોટો યાય; (ર) યજી અતે જતી બાદબાકી એક આપેલી- 
ભીટી બરાષર્‌ થાય. 


૧૪૮ 


પ્રમેય ૧૪. 


જો એક ત્રિકોણની ત્રણ ખઆાજીઓ ખબીજા ત્રિકોણની ત્રણ 
આજુની ખરાખર હોય, તો તે ત્રિકોભુ! એકરૂપ હોય છે 





પક્ષ--અવજ અને ર૬૨ ત્રિકોણોમાં સક - ર૬, - રજ, 
સઘ ૬જી. 
સાધ્ય--તાસયજ--/%₹૬૧ 
સિદ્ધતા-- 
ધારો કે સેથી મોટી ખાજા અથ છે. 
૮૫₹૬જ ઉપાડીતે એવી રીતે મૂકો કે તેનું ૪ શિરોબિદુ જ 


“પર્‌ પડે, ₹૬ પાયો અવની દિશામાં પડે, અને % શિરેબિદ્‌ જાયી 
રૂઢ દિશામાં પડે. 


* શથ- ર, ( પક્ષ , 
,* જૈ, થં પર્‌ પડશે, 
ધારે કે જ શિરેબિંદુ ન સ્થાનમાં પડે છે, પી 
છ, સ સાધો 
હવે ',' અજ :- ર%, અને ₹જ - જમ, (પક્ષ અને 
૨યતા ) 
“૦ જીજી ર અગ. 


*** &.અયામ - ૮ અર. (મ. ૧૨) 


૬૪૯ 


અતે *.' થણ - રષ અને ૬૨૬ -- થશ, (પક્ષ અતે રયના)' 
*- શજી - થર, 





** / યજરા-થમજા. (પ. ૧૨) 
," /.સય્‌મ 4 / ૫જમ - / સમજ 4- / ૧3%. 
પ /_અયય તઃ /_એગય, 


એટલે છે, 
નર કગ એટ ૮-૨૫ 


હુવે “.' અવ અતે ૨૬૨ ત્રિકોણુમાં- 


અવા : ૨૨, (પક્ષ)" 
યૂ - ૧૬ ન્‍ (પક્ષ) 
૮_ઝયથ - / ₹૨૬; 

., #પઅયક-- /%₹૬૧ (8. ૧૦) 


૧૪મા પ્રમેય પરના પ્રશ્ન. 

૧. અયજ્ર ચતુષ્કાયુમ અય - અર; યય - થર; તો ગજ 
કણું / અ અતે / જતે દુભાગે છે એ સિદ્ધ કરો. 

૨. *્ચતુષ્કાણુની સામસામી ગાજુએઓ સરખી ફેોય, તો તે 
સમાંતરબાજુ ચતૃષ્કોણુ હેય છે. 

૩. યજ ત્રિકોણની અથ અતે અજી બાજુઓ સરખી છે,. 
મતે થજ્ઞ પર્‌ થજર ત્રિકોણુ એવે દૉર્યો છે, કે યર - ૧૨; તે 
સર, / થળઝજનતે દુભાગે છે એમ બતાવી આપે, 

૪. જૂપણ સમદિબાજુ ત્રિકોણુના ચ અને ણ આ સરખા 
અુણાતે દુશાગનારી ઘીટીએ સમાં મળે છે, તો બતાવી આપો ઝે 
મણ, / શને દુશાગે છે. 

પ, અચ પાયાની સામસામી બાજુએ સમજી અતે સથર આ. 
બે સમદ્બાજુ તિકેયુ છે; તો બતાવી આપો કે જર, અતે 
કાટખુણે દૂશાગે છે, 

૬, રમતી એકજ ખાજુએ દે૪અ અતે ૧૪અ આ થે 
સમદ્ાજુ ત્રિકોણુ છે; તો બતાવી આપો કે દેજ વધારી હોય તો 
તે રશ્નતે કાઢખુણે દુભાગે. 








ઉપ્‌૦ 


૭. અમજદ ચત્ષ્કાયુમાં અર - વજ છે, અતે અજ અતે 
ઉર કર્ણો સરખા છે, તો / અકર ૦ / થટજ છે એમ સિદ્ધ કરે. 

૮. % સમમ્ાાજુ ચતુષ્કાયુના કર્ણા ત હ સર્વ ખુષૂને 
દુશાગે છે, અને એક ખીજાને કાટખુણું દુભ્ાગે છે. 

દ. અસય અને જીમ૪ આ સીધી લીટીએ એક બીજીને છેદ છે, 
અને અત તથા મટ એ સમબાજા ચતુષ્કોણ છે; તે બતાવી 
આપે કે ૬% લીટી નમાં થ તે જય છે, અને અજ, ૧રને સમાંતર છે. 

૧૦. અથજા, અથર ત્રિકોણા અઘતી એકજ બાજુઝે છે. 
રજા : થટ, અ૪₹ : થય, અને અજ તયા યજ, નમાં મળે છે; તે 
તમજ અને સર ત્રિકેણા એકરૂપ છે એ તિદ્ધ કરે. 

થિ મુ # ત્રિકાણુની બાજુઓને દુભાગનારા લંમ એકજ બખિંદુમાં 
મ્‌ 

૧૨. કોઈ પણુ ત્રિકોણુતાં શિસોબિદુઓમાંથી સામી બાજાએ પર્‌ 
દોરેલા લંખ એકજ બિદ્માં મળે છે. (ઉપલા ૧૧મા પ્રશ્ન અતે ૬૧મા 


પ્રમેય પરતા ૧૯મા પ્રશ્નને આધારે આ સિદ્ધ કરે।.) 
પ્રમેય ૧૫, 
જો કોઈ ફાટ'ખુણ ત્રિકોણનો કર્ણ અતે એડ ખાજી 
અનુક્ઠેસે બીજા કાટ'ખુણ ત્રિકોણના કળે અને એક ખાજીની 
અરાખર હોય, તો તે ખે ણા એકરૂપ હેય છે? 


ધા ણા 


ન્ન્ન્ઝથજી અને જરરેશ્‌ ખે કાટખુણુ ત્રિકોણ છે; તેમતા અજી 
ખને મળામા કણો સરખા છે, અતે અય ૧: ૪ ન કમત 


સાધ્ય--4અ૫%૬--/%૫૬૨. 





૧૫૧ 


સિટ્ટતતા--*.' અશ - ₹૬, મ (પક્ષ) 
,. ૮/૨૬ એવી રીતે મૂકી શકાય કે ૪, સ પર્‌ 


પડે; (, ૧ પર્‌ પડે; અને જ, જની વિરૂદ્ધ દિશામાં પડે. ધારે કે 
“છૂ, ₹ આગળ પડે છે, 


હવે *.' /.સ૧%-૧ કાટ ખુણા, અને/ અઇ-૧ કાટખુણો; (પક્ષ) 
“* /.ઝથક--/ સય ૨ ૨ કાટખુણા, 
.. (થય એક સીધી લીટી છે. (મ. ૨) 
".* અજ ત્રિકાણુમાં અજ - અ, 


* /_એશય - / સય. (મ* ૧૨ 
નો ક એટલે / રજદજ છે, ં 

.. /.અકૃય - / ર. 

હુવે અયજ, ₹૬૫ ત્રિકોણિમાં-- 

#_5-/રૈ, (પક્ષ) 
૮.૧ - «૬, (ઉપર સિદ્ધ કર્યો છે.) 
અય - ૪૬; , (પ્ષ) 
“- 4ઝયશ--/૪ર્- (પ્ર. ૧૧) 


૧૫મા પ્રમેય પરના મશ. 

૧. #ખુણાના બતે ભુજેથી સરખે અંતરે આવેલું કેઈ પણુ 
બદુ તે ફક. દુભાગનારી લીટીમાં દોય છે. 

ર. અરજ ત્રિકોણમાં અથ : અજ; અને અ૪, ઘષ પર્‌ લખ 
છે; તો “અવજ--૮અઝમ૧ ૪, . 

૩. જે ત્રિકોણુના પાયાના મધ્યબિદૃમાંથી બાકીની ખાજાએ। પ૫? 
દારૈલા લંબ સરખા હોય, તો તે ત્રિકોણુ સમદિબાજુ હેય છે. 

૪. * જે ત્રિકોયુના ખે ખુણાનાં શિરોબિદુએ(માંથી સામી બાજુએ 
પર્‌ રેરેલા લંભ સરખા દોય, તો તે ત્રિકાણુ સમદિખાજી હેય છે. 

પ, # જાથજી ત્રિયાણુના ઘ અને છી ખુણાને દુશાગતારી લીટીએ। 
સમાં મળે છે; તે બતાવી આપો કે અસ, અ ખુષણાવને દુભાગે છે. 
(ગેટે ત્રિકાણુના ખુણાઓતે દુશાગનારી ઘીટીએા શેકજ બિદૂમાં મળે 
છે એ સિદ્ધ કરે.) 


૬૫૨ 


૬, સય ત્રિકોણુતી સમ, અથ બાજાએ વધારવાથી ખતેલા 
ખહારતા ખુણા થ અને જને દુભામતારી લીટીએ સમાં મળે છે; તે 
સ્મ, / પળષને દુશ્નાગે છે એમ ખતાવી આપેૉ. 


પ્રમેય ૧૬. 
જે ત્રિકોણની બે ખાજીઓ નાની મોટી હોય, તો સેટી 
ખાજીની સામેનો ખુશ મોઠો હોય છે? 


લી 


પક્ષ---્સથજ એક ત્રિકોણુ છે, તેમાં અથ કઅવ- 


ના શિ જેવદા અર કક! કાપી કાઢો. રથ સાંધો, 
સિદ્ધતા-- 
'“ અરજ ત્રિકાણુમાં અટ - અજ, (રચના 
* / અજર - / અરજ. (પ્ર, ૧૨. 
",' /_અરજ એ યર ત્રિકોયુનો ગહારતો ખુણે છે 


(પ. ૮, ઉપ. ટ) 





અલે ક ૦ 
જા» /થ. શ 
૧૬મા પ્રમેચે પરના મશ્ન. 

૧, ૧૫મા પ્રમેયવી આપૃતિર્મા (૧) ૧૪, / અતે દુભાગતાર્ર 
લીટી પર લંબ છે; (૨) / ર૧૬ - ર (/જ -/૨); અન 

(3) ૪% ૦૨ (/૨૫--/૨); એમ સિદ્ધ કરી બતાવો, 


ડ્ર 


* જયજ૪ સમાંતરબાજુ ચતૃષ્કાણુમાં શય » અહ; તો 
સિ /.૫રજી એ સિદ્ધ કરો. 
૩, એક ચતુષ્કાણુની અથ, ચજ, જર, ₹અ બાજુએ જે 
અતુકમે નાતી થતી જાય તો ૮૧૪૪૧૧૪, એ બતાવી આપો. 
૪. * ત્રિકોણુની સૌથી મોટી બાજુની પાસેતા ખુણા હંમેશ 
સાંકડા હોય છે. 
પ. અથજ%૪ ચતડૃષ્કાણુની સોથી નાની બાજી જાય છે, અને 


જજ સોથી મોટી છે; તો / ય » ૮૨ અને ૮મ2 /% છે 
એમ સિદ્ધ કરી બતાવે. 


----:------ાૂ સરિસ ૪ર છરા, 


૦ ઇળ ઘાણ ક ............ 


૬, પાસેની આપૃતિમાં આપેલા કી હું 
અઘજ ત્રિકાણુનો જ ખુણો દભાગો ન પા 
અતે અજતી ખરાબર સઅ₹ ભ'ગ તક ી 
કાપી કારો; અતે એ આકૃતિતી મદદથી પ ક સાન. 


૧૬મું પ્રમેય સિદ કરો. ! ણં 


૭.પ્રિક્રાણુની એક બાજુ બીજથી મોટીહાયતો ત્રિકોશ્યુના શિરે બિદુને 
પાયાના મધ્યબિદૂ સાથે સાંધનારી લીટી, તરિકે કોણુતી મોટી બાજા 
અને પાયાની સામેનો ખુણે દુભાગનારી લીટી એ ખેતી વચ્ચ હોય છે, 
પ્રમેય ૧૭. 
ત્રિકોણના બે 'ખુણા નાના મોઢા હોય, તો મોટા ખુણાની 
સામેની ખાજી ( નાના ખુણાની સામેની ખાજી કરતા) 
શાટી હોય છે? 


૧૬ 





૧૫ 


"'પક્ષ--બળચ# ત્રિકાણુમાં / જ /ચ. 
સાધ્ય--અથ » અજ. 


સિદ્ધતા-- 
નો અશ, અથથી મોટી ન હોય, તો તે અછીની બરાબર કે 
તેથી 'નાની હોવી જેઈ એ. 





બરાબર્‌ હોય તો / થ-/ છ. પ્રે. ૧૨) 
નાની હોય તો /%૮/ થ. (પ. ૧૬૧) 
પણુ આ બંતે બાબતે! પક્ષની વિરૂદ્ધ છે; 

.. જય અજા. 


ઉપસિદ્ધાંત-ત્રિકોણમાંના સૈથી મોટા 'ખુસાની સામેની 
ખાજી સોથી માઠી હાય છે, અને સેથી નાના 'ખુણાની 
સાસેની ખાજી સોથી નાની હોય છે. 

ઉપલા પ્રમેયની સિહ્દતા એ કમવિરદ્દ સિદ્ધતાનું ઉદાદર્ણુ છે. 

પ્રમેયના સાધ્યમાંની બાબત ખોટી છે ઝમ ધાર્વાથી પક્ષ સાથે 
અથવા પહેલાં સિદ્ધ કરેલી બાબતો સાથે વિરોધ આવે છે, એમ 
ખતાવવું તેતે ક્રેમવિરૂદ્ધ સિદ્ધતા કહે છે. 

ઉપલા પ્રમેયની ક્રમિક સિદ્ધતાનીચેની ર્યનાકરીતે આપી શકાય છેઃ- 

ઝથતે છેદનારી જૂજ્ઞ લીટી એવી દોરો, કે / થજશ - રે 
(/જ-/ ૧) યાય. 

પછા અશ્ષ-અચ છે એમ બતાવી આપો. 

૧૭મા મમેયૅ પરના મશ. 

૧. ક કાટખુણુ ત્રિકોણુનો કર્ણું સવે બાજાએથી મેરે હોય છે. 

૨. # પહેળખુણુ ત્રિકોણુમાં પહાળા ખુણાની સામેની બાજુ 
સેથી મોટી હોય છે. 

૩. અવજ ત્રિકોણુના પાયાની સામેના અ શિરોબિદુમાંથી થય 
પર્‌ સ૪ લંબ દોર્યો હોય, તો બતાવી આપો કે અથ ઝ યજ, 
અતે જજ» ૧૪૬ છે; અતે આ પરથી ( અયન ) થજ છે 
એમ પણુ બતાવી આપો. 

૪. જય ત્રિકાણુના થ અતે % ખુણુતે દુભાગતારી લીટીઓ 
૨માં મળે છે, અને અમ » સ૪; ૪૬૧- રજ ગે સિદ્ધ ફરો. 


3૫૫ 


પ. સયજ ત્રિકાણૂનાં થ અને જ રિરોળિદ્મ્મામાંથી ' સામી 
બાજુએ પર્‌ દોરેલા લંખો શ બિદ્માં મળે છે. હવે જે સય કસ 
હોય, તે જ્ઞથ ઝશ્ઞજ એમ બતાવી આપે, 

૬. ત્રિકાણુની જય, અજી બાજુએ! વધારવાથી _ થતા બહારના 
ખુણાઓને દભાગનારી લીટીએ ફં બિદુમાં મળે છે. હવે જે અથ » 
અજ, તો દેશતદેજ એ સિદ્ધ કરો. 

. ટ ૪- સથ% ત્રિકાણની અથ, અજ સરખી ખબાજીઓ છે; અને 
તેમને એક લીટી જ્ઞ અને અં બિંદુંએમાં છેદે છે. થજી પાયાને ર તર 
વધાર્યો હોય, તો તેને પણુ તે લીટી મળે છે; તો બતાવો કે અય કેએક. 

૮. * સમદિબાજુ ત્રિકોણનો પાયો! વધારીને તેમાંના કોઈ પણુ 
બિંદુ સુધી પાયાની સામેના શિરોબિદુમાંથી દોરેલી લીટી દરેક સરખી 
ખાજાથી મોરી હોય છે. 

ઇ. * સમદ્દબાજુ ત્રિકોણુના પાયાની સામેના શિરોબિંદુમાંથી પાયાના 
જાઈ પણુ બિંદુ સુધી દોરેલી લીટી દરેક સરખી બાજુથી નાની હેય છે. 

૧૦. ૪ ત્રિક્રણુના કોર્ક પણુ ખુણુને દુભાગનારી લીટીથી સામી 
આજુના જે ખે ભાગ થાય છે, તેમાંતા દરેક ભાગ તેતી પાસેની 
ત્રકોણુની બાજુથી નાનો હોય છે. 

૧૧, » આપેલા બિદ્માંથી આપેલી લીટી પર્‌ ફકત ખેજ સરખી 
લીટીઓ દોરી શકાય છે, 


પ્રમેય ૧૮. 
ત્રિકે(ણુની કોઈ પણુ બે આજુઓતેો સરવાળો ત્રીજ 
આજી ડરતા વધારે હોય ;છે? દ 
ક ક ી 


ૂ-નસનનનનસતરરાતનતુઝ-ગડતાગુરજૂર 188. _ 
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ન 
દ 


ઈ 
નપ 
યે ન 
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મ 
| 








પદ 


પક્ષ--સથજ એક કિકોણુ છે.” 
સાધ્ય--(૧) (શસ:જજી ) » યજ; 
(૨) ( છાય-થસ ) લેસર એને 
(3) _( મયકાય ) 
ર્ચના--યઅને' ૪ સુધી વધારો. અજમાંથી સજ નેવડા અ 
કકડે! કાપી કારો, જર સાંધો. 





સિદ્ધતા-- ર 
"* અદ ત્રિકોણમાં સદ-અજ્‌, (રચતા) 
.., /.અય-/ અજ (પ. ૧૨) 
પણુ / ૫૧ / અજ, 
'. ૮ય૧૬ ૦ / અદ્યા. 
હવે ર્દૂઘ% ત્રિકોણુમાં “.” ટે થર, 
એટલે ( વસ--અ૬ ) મે બન ઉં રિ 
પણુ જે -- અજ, (રચના) 
" (થનમ-સવ) » યજ 


ગમે? રીતે (જશ-વસ) જ, અવે (અજય) કઝય, એ. 
સિદ્ધ કરી શકાય. 
ઉપસિદ્ધાત--કોઈ પણુ ત્રિકાણુની બે ખાજીની બાદબાકી 
ત્રોજ બાજીથી એઈી હોય છે, 
સિદ્ધતા--- . 4 
(અથવ) 2૫૧. (પ. ૧૮) 
દરેક ખાજામાંથાં સજ બાદ કરે. 
“, અવ ક (થયા-સ૧). *. 
૧૮મા પ્રમેચ પરના પ્રશ્ન. 
૧, જ ખુણા દુભાગીને ૧૮મું પ્રમેય સિદ્ધ કરે. 
૨. ચતૃષ્કાણુની કેઈ પણુ ત્રણુ બાજુનો સરવાળા ચોથી બાજુથી 
વધારે હોય છે, 
3, બહુકોણુની કોઈ પણુ એક ખાજી બાકીની બધી બાજીઓના 
સરવાળા કરતાં ઓછી જ્ય છે. 


૧૫૭ 


૪. * ચતુષ્કાણુના કર્ણાનો સરવાળા તેની પરિમિતિ કરતાં 
એછે હોય છે, - 
૫. # કેઈ પણુ બિંદુમાંથી ત્રિકોણુનાં ત્રણે શિરાળિંદ્‌ સુધી દોરેલી 


લીટીઓનેો સરવાળો ત્રિકોણુની પરિમિતિના અર્ધ કરતાં વધારે હોય છે. 

૫. # કોઈપણુ બદ્માંથી ખહકોણુનાં સર્વ શિરોબિદ્‌ સુધી દોરેલી 
લીટીઓતો સરવાળો તે ખહુકોણુની પરિમિતિના અધે કરતાં વધારે હોય છે. 

૭, અથજ ત્રિકોણુમાં ₹ બેદ્‌ એવું લીધું છે, કે અ₹-અય છે; 
શર ખુણાને દુભાગનારી લીટી થજ્ને શમાં મળે છે; તે થ્દ-રદેર 
છે એમ બતાવી આપો, અને તે ઉપરથી થજી » જ₹ છેએમ સિદ્ધ કરે. 

૮* અય ત્રિકાણુની અજ બાજુમાં ગમે યાં એક ₹ ખિંદ્‌ છે; 
તો બતાવી આપો કે થમ અજ - ૧૨-૨૧. 

૪. અથ [ત્રકોણુમાં ગમે યાં એક ૪ ભિંદ છે; તો બતાવી 
આપો કે વસ-ઝજક - ૧૨-૪૧. 

1૦. * વતુળતી કોઈ પણુ જ્યા વ્યાસથી નાની હેય છે. 

૧૧. અજી પાયા પર્‌ અ૧% ત્રિકોણ અને સપચજ ચતુષ્કોણ 
છે; પ, થશ બિંદુઓ ત્રિકાણુની અંદર્‌ છે; તો ત્રિક્રાણુની પરિમિતિ 
ચતુખ્કોણુની પર્મિતિથી મોટી છે એમ બતાવી આપો, 

૧૨. ત્રિકોણુના પાયાની સામેના શિરોબિદુમાંથી પાયા પર્‌ દોરેલી 
મધ્યમા અને પાયાનું અધ એ ખેતા સરવાળા, પાયાની સામેનો ખુણે 
ફેરતારી બે બાજુના સરવાળાના અધે કરતાં વધારે હોય છે. 

૧૩. * ત્રિકે,યુની કોઈ પણુ ખે બાજુએોાનો સરવાળે, તે ખે 
આજુએના મેલનબિદુમાંથી દોરેલી મધ્યમાતી ખમણુાઈ કરતાં 
વધારે હેય છે. 

૧૪, *% કેઈ પણુ ત્રિકોણુની ત્રણુ મધ્યગાએઓતો સરવાળો ત્રિકોણની 
પરિમિતિ કરતાં એછે હેય છે. 

૧૫. # કેઉપિણુ ત્રિકોણુની પર્રિમિતિ ત્રણુ મધ્યગાએ।ના સરવાળાની 
અમણાઈ કરતાં એઇછી હેય છે, 

૧૬, ચતુષ્કાણુની અંદર્‌ સ એક બિંદુ છે; તો બતાવી 
આપો કે (સંક સય:-મજ-ર) (સમર), 





૨૫૮ 


૧૭. # ત્રિકોણુમાંતા કોઈ પણુ બિદ્માંથી તે ત્રિકોણનાં તરશે 
શિરોબિદુએ સધી દોરેલી સીધી લીટીએનોા સરવાળા (૧) ત્રિક્ેણુની 
પરિમિતિતા અર્ધ કરતાં વધારે હોય છે, પણુ (૨) પરિમિતિ કરતાં 
આંછે! હોય છે, એમ બતાવી આપે. 
_ ૧૮. ચતુષ્કોણુના કરણાનો સરવાળે ચતુષ્કોણુની પરિમિતિના 

અધે કરતાં વધારે હેય છે. . 

૧૯. નથજ ત્રિકોણમાં થજનું મધ્યબિદુ ૪ છે. જે ઝર 
ત્યરસ, તો / અ પહેળેા ખુણો છે એ બતાવી આપે. 
* ર૨૬૦. જે એક ત્રિકાણુ બીન ત્રિકોણુની અંદર પુરેપુરી રીતે 
મૂકી શકાતો હોય, તો પહેલાની પરિમિતિ બીજ્નની પરિમિતિ કરતાં 
એઇછી હોય છે. 

પ્રમેય ૧૯% 

ખે ત્રિકાણ પૈકી એકની બે ખાજુઓ અનુક્રમે બીજાની 
એ બાજીઓની ખરાબર હોય, ષણ તે ખાજીઓની વચ્ચેના 
"ખુણા નાના સોઢા હય; તો જે ત્રિકોણમાંનો "ખુણા મેદેપ 
હોય, તે ત્રિકોણનો પાયો નાના 'ખુષાવાળા ત્રિકોણના પાયા. 
કરતા મોટો હિય છે? 





પક્ષ--કથજ અતે ૨૬% એ ખે ત્રિકોણુમાં સથ-રફે, 
અજ-ર૨, અને / શ » /૨. 
સાધ્ય--૫% જ. 


“ ઉપર 





સ્રિહૂતા-- 


ક -શથ, 
પ આ જથ પર ખરાબર્‌ આવી રહેશે, 
₹રર્‌ર ત્રિકાણુ એવી રીતે મકો, કે ૨ અને ૬ે બિંદુએ જ 
અને પર્‌ પડે; અતે શથતી જે બાજુએ જ શિરોમિદ્‌ છે તેજ 
ખઆાજુએ જ શિરોબિદ્‌ પડે. ધારો કે જ, શ આગળ પડે છે. 
હવે *.* / થઞજ » / થમ, (પક્ષ) 
', અમ (૨૫૩, સય અને ઝજની વચ્ચે પડે છે. 
૮.યજ્નજમાંયી / વસ ( / દ ) બાદ જતાં બાકી રહેલા 
૮.%અમતે દુભાગાો, અને દુભાગનારી લીટીને ૪ બિદુમાં થજને 
મળવા દો. (શ સાંધો. 
. જમ અતે ઝણર ત્રિકાણામાં-- 





અમ-સજ. (પક્ષ) 
જ ખંને ત્રિકોણુમાં સાધાર્ણુ છે. 
અતે / મસ 8-/ ૧ર; (ચતા) 
.. બે ત્રિકોણુ એકરૂપ છે. (પ, ૧૦) 
., રમ-૪૬. 
આ દરેકમાં થણ ઉમેરે, 
., થ84૪0-વ૧૪૧૪% (એટલે યષીતી બરાબર.) 
હવે થર ત્રિકોણુમાં-- 
“* ભર 83 ૫મ, (પ્ર. ૧૮) 
અતે થશ-₹ર-થજ; 
“. થજ 2૫. 
પણુ થર એટલે ૬૨%; 
. થ% 24%. 
૧૯મા પ્રમેય પરતા પ્રશ્ન. 
૧, અથય એક ચતૃષ્કોણુ છે, તેમાં અટ - થણ, અને 
/.અ૨ર૬- / જજ; તો બતાવી આપો કે સજ ૫૪. 


- “શૃ૬૦ 


૨. અ% ત્રિદ્ાણુની શળ અતે સજ ખાજુઓતે અનુકમે ૨ 


અને દ સુધી વધારીને થર-જર્ર્‌ કરેલી છે. દવે જો અય અજ 
હોય, તો બતાવો કે યાર ૫૬. 


૩. અથષ ત્રિકોણની થશ અતે જાઝ બાજીઓને વધારીને ચજ 
અને જૂર્દે સરખી કરી છે. હવે જને જથ ઝજજ હોય, તો બતાવી 
આપો કે યફ 2૧૪. 

પ્રમેય ૨૦. 

ખે ત્રિકોણ પૈકી એકની બે બાજીખા ભનુક્મે બીજાની 
ખે માજુઓન, ખરાખર હોય; પરંતુ તેમના પાયા નાના 
સાટા હોય, તો જે ત્રિકોણતા પાચો મોટો હેય તેતો તે 
પાયાની સામેતો ખુણ, જેનો પાચો નાતે! છે તેના પાયાની 
સાસેતા 'ખુણા ડરતા મોટો છેટ 





પક્ષ--સથજ અતે ૪૧ ત્રિકોણમાં સથ-૪, અવ-૩જ, 
અને થય 


અઇ ૮/૨. 
સિદ્ધના-- 
» ૮ચન્‌ હે, સય /શ-/૨ હોવો 


જેધ એ, અથવ 7 ૮.૪ હોવો જે 


હુવે તસર ય, તે। 


અને ૮ ૮ર હાય, તો 
યય “૮૬૬. , ઠ$પ-_૧૪) 





(મ. વૈ ૦) 


“હૃદૃરૂ 


પણ આ બંતે બાબતો પક્ષથી વિરૂદ્ધ છે, 
એટલે / અ, / ૨ની બરાબર પણ નથી અને તેથી નાનો 


પણુ મથી. 
“અ 5/૨. 
૨૦મા પ્રમેવૅ પરના પ્રશ્ન. 

૧. જીથજ ત્રિકાણુમાં અવ ક અય; યજ, ૪માં દ્ભાગેલી છે; 
તો અજ સાંકડો ખુણા છે એમ બતાવી આપે. 

ર. જયજી ત્રિકોણુની થજ બાજુનું ₹ મધ્યબિદ્‌ છે. સરમાં 
મમે યાં ૬ મદ્‌ લીધેલું છે; તો એમ બતાવો કે જે અય કકથ 
હોય, તો દય 2૬% છે. 

૩, અસવજત્રિકોણુની યઝ,જઝ' બાજાએઓમાંથી વર, સરખા 
કકડા કાપી કાઢ્યા છે. હવે જે થે જટ હે!ય, તો અવ કજ 
છે એમ બતાવી આપો. 

૪. જ%૬%૪ ચતુષ્કોણુમાં સ૪-વજ. હવે એમ બતાવી આજે કે જે 

(૧) સજ 2૧૬ હોય, તો / અરજ ) / વષર; 

(૨) શ્ય «યર હોય, તા / શ યમ૮/ રસજ;' 

(3) / અરજ 5/૧૨ ૪ હોય, તો ,// સયય  / યળર. 


પ્રમેય ૨૧# 


આપેલી લીટીની ખહારના 1બદ્માંથી તે ભીઢી પર જે 
લીટીઓ રારી શકાય તે પેકી-- 
* (૧) લંખ સોથી નાની હોય છે, 
(૨) લખતી સાથે સર્‌ખા 'ખુણા કરનારી લીટીએ સરખી 
હેય છે; અને 
(3) લંખની સાથે મોટો ખુથેા કરનારી લીઠી, નાતો 
“ખુણા કરનારી લીટી કરતાં મોટી હેય છે. 





“ ૧દ૨ 





મ હો આપેલી લીટી છે, તે લીટીની બહાર્‌ મ આપેઘુંઃ 

બિંદુ છે. 

(૧) સત્ત, અથ પર્‌ લંબ છે; અને સપ, જથતે પમાં મળનારી! 

લીટી છે. (ર) /મમપ-/નમમણ્‌, (૩) /નમપઝ» મમ. 
સાધ્ય--(૧) મળ સોથી નાની લીડી છે. 


સિદ્ધતા-- 
'* સપન ત્રિકોણની પન બાજુ થ સુધી વધારી છે, 


. /.મનવ » / સપ. (પ્ર. ૮, ઉ. સિ. ૩) 
અતે / મમથ--1 કાટખુણો ( અને તેટલા માટે )૨ 
/_ મસ, 


“* /ખમ૫ ક / મ૫ન. 
“. સઉ » સત. (પ. ૧૭) 
એજ રીતે માંથી અવ સુધી દોરેલી ખીજ કોઈ પણુ લીટી 


કરતાં સન તાતી છે એમ સિદ્ધ કરી શકાશે, 
સાધ્ય--(૨) સપ - મથ. 


સિદ્ધતા-- 
* સંપત, મત ત્રિકેણોમાં-- 
/_મનપ-- /_મનય્‌, 
૮.મમપ૫-/ સમ્‌, / પ) 
મન ખાજા બંને ત્રિકોણુમાં સાધારણુ છે; 
૦% સશ - સશ. (પ્ર. ૧૧) 


સાધ્ય-43) જપ મણ. 
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દદર 





સિદ્ધતા-- 
*' સર્‌શ ત્રિકોણુની ટણ બાજુ ૫ સુધી વધારી છે, 
“ /મસપ  /મર્‌૫. (પ. ૮, ઉ. ૩) 
ગાડ દમા 
પ સવૂથ- સપન જ્જ અપણ. મ. ૧ન ક 
“* /_મશ૫ » / સપણ. પ 
" લપ મશ. 


ઉપસિદ્ધાત ૨૧--લીટીની ખહારતા કોઈ પણ બિદમાંથી. 
તે લીટી સુધી બેજ સરખી લીટીએ રોરી શકાય જ 


ઉપસિદ્ઠાત ૨--કોઈ પણ બિદુમાંથી , કોઈ પણ લીટી 
સુધી જે' લીઢીઓ દોરી શકાય તે પેડી સોથી નાની લીટી 
તે લીટી ૫૨ લંખ હાય છે, 

૨૧મા પ્રમેય પરના પ્રશ્ન. 

૧. # એક ત્રિકાણુની ખે બાજીએ અને તે પૈકી એક બાજુની 
સામેત્‌ ખુણા-એટલા અંવયવા બીજા ત્રિદોણુના એમને મળતા 
અવયવોની બરાબર હેય, તો તે ત્રિકાણુ એકરૂપ હેય છે; અથવા 
તે ત્રિકાણોની સરૂખી બાજાઓતી સામેના ખુણા ન્યનતાપૂરક હોય છે. 

૨૦ ઉપલા પ્રશ્નમાં એમ બતાવી આપો, કે આપેલા સર્‌ખા પાણા 
પહેળા હોય, તો બંને ત્રિકાણુ એકરૂપ હય છે. 

પમમેય ૨૨. 
સમાંતરખાજા ચતુષ્કેણમઃ-- 

૧) સામસામાં ખુણા સરખા હોય છેઃ 

૨) સામસામી બાજાએ। સરખી હોય કિ 

૩) દરેક કણે સમાતરખાજા ચતુષ્કોણને દુભાગે છે; અને. 

૪) ખંને કર્ણ એકબીજાને દભાગે છે. ુ 





ન 
પક્ષ--સથષ સમાંતરખાજી ચતૃષ્કોણુ છે. અય્,થર તેનાડર્સુ છે. 
સાધ્ય--(1) / --/ ૧, અતે /૧-/૨; 
(૨) અર-થજી અને અવ-રજ; 
(૩) અજ અને થ₹ કરણો અવર સમાંતરબાજુ ચતુષ્કોણુને 
દુભાગે છે; ' 
(૪) અજી અને થર કર્ણો એક બીજાને સમાં દુભાગે છે. 
સિદ્ધતા--(1) 
** અરથ, અતે તેમને થટ મળે છે, 
“. /_૧વર-વ્યુહમ / અસય (પ્ર. 5.) 
તેમજ *." અવ । ૨%, અને ₹૧ તેમને મળે છે, 
,* /_અવર-વ્યુકમ / જરય. (મં. ૧.) 
“* /.અચફ-/ ૧૧૨ર-/ જટય--/ અરથ. 
"* /૨:/થ. 
એજ રીતે /જ્ઞ-/જ છે એમ બતાવી શકાશે, 
(૨) 
“' સ૧૪, જટવ ત્રિકોણામાં-- 
/_અહ્વ-/ જજ, 
/_અવય૪-/ ૧૪૧, 
અને ૧૨ બંતે ત્રિકોણમાં સાધારણુ છે; 
. &ઊઅઝયર--- /પ%જ%ર₹થય 
ર અર - યજ, અતે અય - ૨%. 
ષ્ઝે 
પી ૮83૧૪ -- /%જરથ (ઉપર સિદ્ધ કર્યું છે.) 
*“* એર કણુથી અયજી સમાંતરબાજુ ચતુષ્કાણના ખે સરખા 
ભાગ થયા છે. તેમજ /પળજજ--/% થયણ એમ બતાવી શકારે, 
(૪) 
*,* /પ્મઅર અને 7 મજઞથમાં- 
/_સ૨2-/ જયમ, (પ્ર. 5) 





(પ્ર. ૧૧) 


/_અમર - / થૂમય, (પ્ર.૩) 
અર - ચર; 
“* મટ -- /5મજ. (પ્ર. ૬૧૧ ) 


“* શજી -: સજ, અતે મર - સય. 

એટલે અજ અતે ૧૨ કર્ણો એક ખીન્નને નમાં દુભાગે છે, 

ઉપસિદ્ધાંત ૧--સમાંતર લીટીઓની વચ્ચેનું અંતર. 
સંબાંતર) ખધે ઠેકાણુ સરખું હોય છે. 

ઉપસિદ્ધાંત ૨--સમાંતરઆજી ચતુષ્કોણતોા એક ખુશે 
।ટ'ખુણા હાય, તો! ખઆકીના બધા "ખુણા કાટખુણા હોય છેઃ 

ઉપસિદ્ધાત ૩--સમાંતરખાજી ચનુષ્કાોણુની પાસપાસેની 
ઈ પણ બે ખાજીઓ સરખી હોય તો સવ બાજાઓ 
રખી હોય છે. 

૨૨મા પ્રમેચે પરના પ્રશ્ન. 

૧. સમાંતરબાજુ ચતૃષ્કોણના પાસપાસેના ખે ખુણાને દુભાગનારી 
ટીએ એક બીજી સાથે કાટખુણે કરે છે. 

રે, # સમાંતરબાજુ ચતૃષ્કાણુના સામસામાં ખુણાઓને દૂભાગન 
રરી લીટીઓ સમાંતર્‌ હાય છે. 

૩, #* સમાંતર્‌બાજા ચતુષ્કોણુના કણોના છેદનબિદુમાંથી સામસામી 
॥જુ સુધી દોરેલી કોઈ પણુ લીટીના તે બિંદુમાં સરખા ભાગ થાય છે. 

૪. અ૧૬ ચતૃષ્કોણમાં યજ - ઝ૨ છે, પણુ તેએ સમાંતર્‌. 
થી; અને અય । ₹જ છે; તો ૪; % - / ૨ એમ બતાવી આપે. 

પ. ઉપલા પ્રશ્નની આંૃતિમાં જો ૬ અતે ૧ અનુકમે જથ અને 
જતાં મધ્યબિદુ હોય, તો રદેજ, અજ પર્‌ લંબ છે એમ બતાવી આપો. 
* ૬, # સમાંતરબાજુ ચતૃષ્કોણુનો દરેક કરણું સામાં શિરોબિદુએયી 
[રખે અંતરે હોય છે. 

૭. એક ચતુષ્કોણુની ખે બાજાએ સમાંતર છે, અને ખીજ ખે 
॥જુએ! સર્‌ખી છે; તો તેમાંનો કેઈ પણુ ખુણા સામાં ખુણાની 
શબર્‌ છે અથવા તેનો ત્યુતતાપૂરક છે એમ બતાવી આપે, 
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૮. * જે સમાંતરબાજુ ચતુષ્કાથ્યના કર્ણો સરખા હોયે છે લે 
[ટખુષા ચતૃષ્કોણુ હોય છે. 

૪. જે સમાંતરબાજુ ચતુષ્કોણુના કર્ણો એક ખબીશ્ન પર્‌ લંબ 
[ય છે, તેની સર્વ બાજાઓ સરખી જોય છે. 

૧૦. જો સમાંતરબાજુ ચતૃષ્કોણુના કર્ણો સમાન હોઈને એક 
[જા પર્‌ લંભ હોય તો તે ચોરસ હોય છે. 

૧૧, સ્થ પાયા ૫ર અતે તેની વિરૃદ્ધ બાજાએે અયયજજ, 
વિજ સમાંતરખાજી ચતુષ્કોણુ એવા દોર્યા, કે પહેલાની જર ખાજા 
[જના ઝદ કણે બરાબર છે, અતે પહેલાના અજી કર્ણ ખીજાની 
(જ બાજુ બગબર છે; તો એમ સિદ્ધ કરો કેઃ-- 

, અ, જ બિદૃએ। 
ખે હે નમુ ન: બિદ્એ ( એકજ સીધી લીટીમાં છે, 

૧૨. જમકર સમાંતરબાજુ ચતુખ્કાણના સજી કર્ણમાં ઈ બિદ 
તું લીધું છે, કે દૂશ-૬૪ છે; તો ૬, અજતું મધ્યાબદુ છે એમ 
તાવી આપો. આને કેઈ અપવાદ ફય તો કહે. 

૧૩, અથજ તિકેણની યજૂ બાજુમાં ૬ અને જ ખે બિંદુએ 
|, અથમાં ૫ બિંદુ અને ઝ#માં ર બેદ્‌ કેવી રીતે લીધાં હોય, 
| ૫ણ લીટી દેજૂતી બરાખર્‌ અને તેતે સમાંતર્‌ થાય ? 

૧૪. #*સમદ્ાજુ ત્રિકોણુના પાયામાંના ગમે તે બિદ્માંથી 
રખી બાજુઓ પ૨ દોરેલા લંખોનો સરવાળે, પાયાના એક છેડામાંથી 
[મી બાજુ પર્‌ દોરેલા લંભની બરાબર્‌ હોય છે. 

૧૫. સમખાજા ત્રિકોણુની અંદરના .ગમે તે બિંદૂમાંથી ત્રણે 
[જુએ પર્‌ દોરેલા લંબોેનો સરવાળા, તે ત્રિકોણુના કેઈ પણુ 
|રોબિદ્માંથી સામી બાજા પર્‌ દોરેલા લંબતી બરાળર્‌ છે. 

પ્રમેય ૨૩. 

કોઈ પણ ચતષ્કોણમાં જેન- 

(૧) સામસામી ખાજાએ પેકી, એક જેડમાંની ખબે 
ટીએ સરખી અતે સમાંતર હોય; અથવા 





શદ 
(૨) સામસામી ખાજુઓની $રેક જેડમાંની બાજુએ 
સરખી હેય, અથવા 
(3) સામસામાં 'ખુણા સરખા હોય, અથવા 
(૪) કર્ણા એક બીજાને રુશાગતા હોય, 
નતો ચતુષ્કોણ સમાંતરબાજી હોય છે. ર 





મર 
વ્‌ 
મ ચતુષ્કોણુમાં અય, રજી સરખી અને સમાંતર છે. 
સાધ્ય--અસશજશ્‌ર સમાંતરબાજુ ચતુખ્કાણુ છે. 
શચનાન--ઝ, છૂ સાધો. 
સિદ્ધતા-- 
હવે ** સય 1 ર૪, (પક્ષ) 
અને તેમને અજી મળે છે, 
“ વજ -વ્યુતમ /ર3જશ૪. (૫.5) 
હવે . 7પ અથષ, અને 7% જદસમાં--- 


સજી સાધાર્‌ણુ છે, 
૮5૦૬ -: / અજર; 
ડા “ આ ત્રિકોણા એકરૂપ છે. (પ્ર. ૧૦) 


“ /_અય૩% - / જાર. 

"અને *' આ વ્યુહ્મ ખુણા છે. 
“* બેથી | અર. (પ્ર. ૪) 
“ક એચજા₹ સમાંતરબાજુ ચતુષ્કોણુ છે. 


&૮ 


૨) 
પક્ષ--અય - ૪, અને યજ - અ. 
સાલ્ય--અયજીદ સમાંતરબાજુ ચતુષ્કોણુ છે. 


સહદ્ધતાન્ન૭િ 
'“ તય, /જ%૪₹૪માં-- 
અથ - જર, (પક્ષ » 
ઉછ 2૩ શર, 9# 
અ% સાધાર્‌ણુ છે; 
“- /યયજ્‌ -- /%%રઅ. (પ્ર. ૧૪) 
“* / મજ - / રજા, અને / યજસ-/ જર. 
* કથ | ૪%, અતે યજ 1 ઝર. (પ્ર.૪) 
“* ઝવ સમાંતરબાજુ ચતૃષ્કોણુ છે. 
(૩) 


પક્ષ-૮અ- /જ, અને ૮૧-૮૨. 
સાધ્ય--ઝયજ₹ સમાંતરબાજુ ચતૃષ્કોણુ છે. 
ચ્રિટ્ટતા--- 
'. /અ-/%%, અને / 5 - / ₹, (પક્ષ ) 
“/ જશન /ચય-(/૧%-/૨; 
એટલે /અ-/યથઝએેસરવાળા /સ-/૧-/૨ન- 
/.૨તું અધ છે. 
અતે *.* જવજ૪ એક ચતુષ્કોણ છે, 
,* / અન /૧-/૧%-/૨ - ૪ કાટખુણા. 
પ્ર. 


૮, ઉ.«5) 
“અન ૪/૪ ૧--૨ કાટખુણા. 
૦ શળે || યય. (પ્ર. પ) 
એજ પ્રમાણે અય । ૪૪ છે એમ બતાવી શકારે. 
“. જથજશજ સમાંતરબાજુ ચતૃષ્કોધુ છે. 


* જ 7 


રહ 


ઉ) : ₹ 

પક્ષ--જજી, થર એક ખીનનતે સમાં દુભાગે છે. 

સાધ્ય--મયજશર સમાંતરબાજુ ચતૃષ્કોણુ છે. 

સિદ્ધતા-- 

'* /પસત૬ અને /પ%સયથમાં- 
અત - જમ, (પક્ષ) 
શમ : શ, 97 
૮સમટ-ઃ ૮/૧; (પ. 3) 
.“* આ ત્રિકોણો એકરૂપ છે. (પ્ર. ૧૦) 
. અર - થ%; અને 
“ “અરસ-વ્યુકમ .૬મસ, 
“૪ કરિ | થય. (પ્ર. ૪) 
*, અયજ૪ સમાંતરબાજુ ચતૃષ્કોણુ છે. 
(પ. ૨૩, પ્રકાર્‌ ૧) 
૨૩મા પ્રમેચં પરના પ્રેશ્. 

૧. *# સરખી ઉંચાધના ત્રિકોણા અથવા સમાંતરબાજુ ચતુષ્કોણો, 
સમાંતર લીટીએની એકજ જેડ વગ્ચે મૂકી શકાય છે. 

ર. મવજટ ચતૃષ્કેણુમાં 7 સ, / ૧, 7૨ અતુકમે ૬૦", 
૧૨૦”, ૧૨૦“ના છે; તો /જા કેવડો? અથ કઈ જતતો 
ચતુષ્કોણુ છે ? 

' ૩, સમાંતરબાજુ ચતુષ્કાણુની સામસામી બાજાઓનાં મધ્યાબદ- 
એને સાંધનારી સીધી લીટી ખીજ ખે બાજીઓને સમાંતર્‌ હોય છે. 
*૪, # કાટખુણુ ચતૃષ્કેણુના કરણા સર્ષખ્ષા હોય છે. 

પ. 4 ચોર્સના અતે તેમજ સમખાજુ ચતુષ્કાણુતા કર્ણો એક 
બન પર્‌ લંખ હોય છે. 

" ૬, #* સમબાજી ચતુષ્કીણુના કર્ણો તેના ખુણાએને દુભાગે છે. 

૭, # ચતુષ્કોણુના કરણી સમાન હોઈને જે તે એક ખીજાનતે 

૧ર 


ડ9૦ 


ર્ન 
4 મ મ 


કાટખુણે દુભાગે, તો તે ચતુષ્કોણુ ચોરસ હોમ છે. 

૮. * જો ચતુષ્કાણુતા કર્ણો નાના મોટા હોઈને એક બીનનતે 
કાટખુણે દુભ માગે, તતા તે ચતુષ્કાણુ સમબાજી હોય છ્રે.. 

ઇ. (૧) કાટખુણુ ચતુષ્કાણુના કર્ણો એક ખીજાને દુભાગે છે. 
(૨) સમખાજુ ચતુષ્કોણુતા કણો એક ખીન્ન યર્‌ હ્ંબ હોય છે, એક 
ખીનનને દુભાગે છે, અને તે સમબાજી ચતૃષ્કોણુના ખુષષ5%ઓને પણુ દુભાગે 
છે. (૩) ચોર્સના કર્ણો સરખા હોય છે, તે એક બીજા પર્‌ લંબ હોય 
, છે, એક ખીજને દુભાગે છે, અને તે ચોર્સના ખુણાને, પણુ દુભાગે છે. 

૧૦, જથક૪ સમાંતરખાજુ ચતૃષ્કોણુ છે, અતે .-અવ, મર 
બાજુઓ જ અતે ચ બિંદ્માં દુભાગેલી છે; તો બતાવો કે થણય 
સમાંતરબાજુ ચતુખ્કોણુ છો. 

૧૧. જે ચતૃષ્કાણુની_ સર્વ ખાજળજુએ સરખી અને એક 
ખુણા કાટખુણા હોય છે, તે ચોરસ હોય છે. 

૧ર. અવયવરટ ચતુષ્કોણુમાં ૪ સ : /થ અને 7જી - 7/૨ 
છે; તો આ ચતુષ્કાણુની સામસામી ખાજીઓની એક ભ્ેડમાંતી બાજાઓ 
સરખી છે, અને ખીજ જેડમાંતી બાજુઓ સમાંતર છે એમ 
બતાવી આપા. 

૧૩, ઝવય એક ચતૃુષ્કાણુ છે; વજ૪૫, જરર, ર૩૧૨, 
અતે જવજલ, એ ચાર્‌ સમાંતરબાજુ ચતુપ્કોણા છે; તો અપ, વદ્‌, 
છાર, જણ સરખી અતે સમાંતર છે એમ બતાવી આપે. 

૧%, જે ચનુખ્કોણુના દરેક શિરોાબિદુથી ખીજાં શિરોબિદુએ 
સુધીનાં અંતરોતો સરવાળા સરખો હેય, તો તે ચતુખ્કોણુ કાટખુણુ 

ચતુખ્કોણુ હાય છે. 

૧૫, જલજ૪ સમાંતરબાજુ ચતુષ્કોણુ છે, અને તેમાં ગમે સાં 
એક સ બિદ્‌ છે. મઝય, સમપયા, સમર, મટર, આ સમાંતર- 
ખાજા ચતુષ્કોણુ દોર્યા હેય, તો ૬ણ સમાંતરમાજુ ચતુષ્કાણુ 
છે, અતે તે અશજ્શથી બમણા છે, એમ સિદ્ધ કરે. 









હો 


પ્રમેય ૧૪. .. 
' જે ત્રણ અથવા ત્રણથી વધારે સમાંતર. સીધી લીઠી- 
એને છેદનારી એક લીટીના તે સમાંતર્‌ લીટીઓની.વચ્ચેના 
ગાળાબા સરખા હોય, તો તે સમાંતર લીટીએને છેદનારી 
બીજી કોઈ પણુ લીટીના તેવા ગાળાઓ પણુ સંરખા હેય છે; 
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પદ્ષ--ઝવ, ઘર, ર સમત? સીધી લીટીએ છે; તેમને 5 
'છૂટ સીધી લીટી અનુક્રમે છૂ, ₹, શમાં છેદે છે; અતે «ર₹-રસ. બીજ” 
કોઈ પણુ પટ સીવી લીટી આ સમાંતર સીધી લીટીઓને 
જૂ, ૨, લમાં છેદે છે. 

સાધ્ય--ક્‌દ-૨સ. 

ર્ચના--પંસ્ને સમાંતર થ્‌૪, સચ દોરો, અને ધારો કે તે 
૬૪, દેહને ₹# અને થમાં મળે છે, 





“સિદ્ધતા-- 
પન યટ ॥ ૬%, (પક્ષ ) 
* # 8૧૪ સંગત /૨38ચ્‌. (પ્ર. ૭) 
*, છ્‌, રશ ખંતે | ૫ર 






,“, સશ । રશ. ઉ.) 


૬ ૨ 


” શકર 


“ *, રૂરશ તેમને છેદે છે, 
”. /૮રક્ણન્સંગત ૮ શર. (પ. ૧ 
,  ”. /પ્‌્‌₹૪ અતે /રસયમાં- 
' ૮૩ર૪- /રલચ, 
“ર્‌ઇ - ૮શરચ, 
ટ્ર-રસ; . (પક્ષ » 
4 આ ત્રિકોણા એકરૂપ છે. * 
-૦ શૈ - ર્‌. 


ણણ 1.૨, અને યક 1 2, 

,, છૂઇરજ સમાંતરબાજી ચતુષ્કોણ છે. 
તેમજ સચ પણુ સમાંતરબાજુ ચતુષ્કોણુ છે. 

.. ૬૪ઇ-છૂદ અને સ્ય-સ્લ (મ. ર૨) 

પણુ સૂઇ: ૨, 

૦૦7 ત 11 સ્લ ૦ 
, . ઉપસિદ્ધાંત ૧--જે ત્રિકોણની કેઈ બાજના મર્ધ્યાબદુ- 
માંથી પાયાને સમાંતર લીટી રારી હોયે, તો તે બીજી 
બાજાતે દૃભાગે છે? 

ઉપસિદ્ધાંત ૨--ત્રિકોણની બ બાજના મધ્યબદ્એઓતે 
સાધનારી લીઠી ત્રીજી બાજાને (૧) સમાંતર હોય છે અને 
(૨) તેનાથી અર્ધા હોય છે, 

૨૪મા પ્રમેચ પરના પ્રશ્ન. 

૧. ત્રિકાણુની બાજુઓતાં મધ્યબિદુએઓને સાંધનારી લીટીઓથી 
તે ત્રિકાણુના જે ચાર્‌ ત્રિકોણુ થાય છે, તે એકરપ હેય છે. ' 

“ર. અ૧% ત્રિકાણુની અય અતે અજ બાજુએમાં અનુકમે ₹ 
અને ૬ બિંદુઓ એવાં લીધાં છે, ક અર-3 અથ, અતે અ-ફ 
કષ; તો ૪૬,થજતાો એક ચતુયોશ છે 'અતે તેતે સમાંતર છે એ 
બતાવી આપો. દ શ 


ક 


પૈ 


નિ 


 _ રૈ. * યતુષ્કાણુની પાસપાસેની બાજુઓનાં મધ્યળિદુએ સાંધવાથી 
અનેલી આકૃતિ સમાંતરબાજુ ચતુષ્કોણ હોય છે, એ બતાવી આંપો. _ 

૪ ,% ચતુષ્કાણુની સામસામી બાજુએનાં મધ્યબિદુઓને સાંધ- 
નારી લીટીઓ એક ખીજીતે દુભાગે છે. * દ 

પ. ચતૃષ્કોણુની સામસામી બાજુએનાં મધ્યબિદૃએને સાંધેનારી 
લીટીએ!, અને તેના કર્ણીનાં મધ્યબિદુએઓને સાંધનારી લીટી, એક 
બિદ્માં મળે છે અતે તેમાંજ દુભગાય છે. 

"૬ #કાટખુણુ ત્રિકોણુના કાટખુણાના શિરોબિદ્માંથી દોરેલી 
સપ્યગા કર્ણુના અપે જેટલી હેય છે. 

૭, સમાંતરબાજુ ચતુષ્કોણુતી એક બાજુના મધ્યબિદૃતે તેની 
સામી ખાજાનાં શિરોબિદુએની સાથે સાંધતારી ખે લીટીઓની વચ્ચેનો 
ખુણે જે કાટખુણો હોય, તો તે સમાંતર્આજુ ચતુષ્કોણુની એક બાજા 
ઔજથી બમણી હોય છે. 

૮. ત્રિકોણુની ત્રણુ બાજુઓનાં મધ્યબિદુએનાં સ્થાન આપેલાં 
જે, તો તે ત્રિકોણુ દોરે. 

પ્રમેય ૨૫. 

ત્રિકાણની મધ્યગાએ એકજ બદુમાં મળે છે, અતે 
આ બિદ્થી મધ્યમાઓના જે બે ભાગ થાય છે, તેમાંથી 
શિરેબિદુ તરકેન્સ ભાગ બીજ ભાગથી બસણેદ હેધ્ય છે* 





રક 


*' પક્ષ--મશજ એક ત્રિકોણ છે, અને તેની ચરર અતે ૧૪ 
મષ્યગાં એક બીજને જ બિંદુમાં છેદે છે. 

સાંધ્ય--(૧) અ મધ્યગા ૨ ખબિદ્માં થઇ ને જય છે; 

, (ઉ) અજા-ર ૧૪; થજ-ર ૫; જજ-૨ ૧ર- 
સિદ્ધતા-- 

(3) ( અ, જ બિંદુઓમાં યઈને જતારી સીધી લીટી મધ્યગા 
છે એમ સિદ્ધ થાય, તો ત્રણે મધ્યગાએ એકજ બિદુમાં થઈ ને જય 
છે એ સિદ્ધ થાય. ) 

'રચના--અ, ૧ સાંધો. અજ લીટીને વધારીતે તેનો વધારેલે 
વમ ભાગ સજની બરાબર કરો, થમ અને થમ સાંધો. 
. ** /પ જ્વમતી સ્રય અને જમ બાજુએ! નાં મધ્યબિદુએ 
અનુક્રમે ૪ અને જ છે; ( પક્ષ અને રચના ) 

,» ર૧, લગતે સમાંતર છે અતે વમતા અર્ધ બરાબર છે. 

(પ્ર. ર૪, ઉ. સિ. ૨) 
એજ પ્રમાણે અ%3 ત્રિકોણની અમ અતે અજ ખાજુઝએનાં 
અવુકમે જ અને ૬ મધ્યામેદુએ છે; ( રચના અતે પક્ષ ) 

“. જે, શજતે સમાંતર છે અને ચશ્નના અર્ધ બરાબર છે, 

ર (પ્ર. ૨૪, ઉ. સિ. ૨) 
હવે ** ₹% 0 થમ, 
અને થર મજ; 

"ક એમજ ૫ સમાંતરબાજુ ચતૃષ્કોણુ છે. 
અને “' સમાંતરબાજુ ચતુખ્કાણુના કણું એક બીજને દુભાગે છે; 

“ શજા:અતે 'જરનું ૪ -મધ્યબિદુ છે. 
હવે ** શ, થજનું મધ્યમિંદ છે, 

“ અજ૪ મધ્યગા છે, અતે તે જમાં થઈને જય છે એ 


દૈ છ, / 
“ તિકૉણુની ત્રણે મ'્યમાં એકજ બિદ્માં મળે છે એ 
સ્પછટ યાય છે. 


શ્હ્પ 
(૨) 


"* શણ: શ, 

“ પમગર જણ. 

પણુ જમ-:અજ, (રચના) 

“ ૫-૨ ૧૧૪, ી 

એજ પમાણે થજ--૨ ૧૬૬, અને ૧૧-૨૨ ૧%, એ સિદ્ધ 
કરી શકાય. 


રપમા પ્રમેવે પરના પ્રશ્ન; 


૧. સમાંતરબાજુ ચતુષ્કોણુની પાસપાસેની ખે બાજાઓનાં મધ્ય- 
બિદુએને સાંધનારી લીટી એક કર્ણુતે સમાંતર્‌ હોય છે, અતે આ 
લીટીના છેડાઓને સામા શિરે મિદુ સાથે સાંધનારી લીટીઓથી તે 
કર્ણુના ત્રણુ સરખા ભાગ થાય છે. 

ર. એક સીધી લીટીના ત્રષુ સરખા ભાગ કરે. 

૩, જે ત્રિકોણુની ખે મધ્યગા સર્‌ખી હોય, તો તે ત્રિકોણુ 
સમદ્ઝાજી હોય છે; અને જે ત્રણે મધ્યમા સરખી હોય, તો તે 
ત્રિકાણુ સમખાજુ હોય છે. 

૪. ત્રિકોણુની ત્રણે મધ્યગાનો સરવાળા પર્મિતિના ત્રણુ ચતુથોશ 
કરતાં વધારે હોય છે. 





શાહુ 
થે 


આપેલી લીીમાંના આપેલા બિદુ આગળ * “આપેલા 
"ખુણા જેવડો 'ખુણોા કરવો, 


| (9-- 
જા 7.76 


ક... ાણાણ.............................. ગાણા શ -પ--*---*-----*------- ક -વકક આવતા... - ણ. 








_પંક્ષ--₹૬ં આપેલી લીટી છે. ₹ આપેધું બિંદુ છે. થસષ% 
આપેલો ખુણે છે. 
સાધ્ય--આપેલા /૮/ચબજા જેવડો / ૬૪ કરવો. 
ર્ચતા--3 મધ્યબિંદુ ધારીને ગમે તે ત્રિજ્યાએ એક કોસ 
દોરો, તેને, અથ અતે અજતે અનુક્રમે ચ અને જ્માં છેદવા દો. ₹ 
મધ્યબિંદુ ધારીને પહેલાં જેટલીજ ત્રિજ્યાએ કૌંસ દોરો. તે ૨ને 
અથવા ૪૬ના વધારેલા ભાગતે જમાં છેદે છે, એમ ધારે. જ 
મધ્યબિંદુ લઈને ક્ષથ ( સીધી લીટીની ) લંબાઈ જેટલી ત્રિજ્યાએ 
એક કોસ દોરો. તેને ૫ કૌસતે મમાં છેદવા દો. ૨ન સાંધો. 
જૂર માગેલેો ખુણો થરે. 
સિદ્ધતા-- 
( જમ અને ક્ષય સાંધો ) 
*' અજય, ₹જમ ત્રિકોણામાં-- 
અક્ષ - ૪%, ( સરખાં વતુંળીની ત્રિજ્યા ) 
શજાય - રશ, 
માપી 2 પામ; 73 
આ ત્રિકોણો એકરૂપ છે. .“ (મ. ૧૪) 
૮૫૪૨૨ એટલે / દેરર-/શરચ ર 


લા કૃત્ય પરના પરેશ. 
૧. આપેલા ત્રિકોણુ જેવડો ત્રિકોણું દોરે. 


2” 


નિ 


પ 


૨. આપેલા ચતુષ્કોણુ, પંચકેણુ...જેવડી આપૃતિ દોરે. 
૩,, આપેલા કાટખુણુ ત્રિકોણના ખે સંમદિબાજી ત્રિકોણુ કરે. 


કુત્ય 
આપેલા ખુણાતે દુભાગે? 





પક્ષ--થસ્જ આપેલો ખુણે છે. 

સાચ્ચય--મજ્જ ખુણો દુભાગવા. 

રચતા--જ મધ્યબિંદુ લઈ તે ગમે તે ત્રિન્યાએ, અથ અને 
જયાને અનુકમે ૪ અતે ૬માં છેદે એવો કોંસ દોરો. ૪ અને ૬ 
મધ્યબિંદુઓઆ લઈ ને ૪૬ જેટલી ત્રિજ્યાએ પમાં એક ખીશનને 
છેદનારા ખે કોસ દોરો, અજ્‌ સાંધો. 

જજ આપેલા ખુણાને દભાગે છે. 


સિદ્ધતા-- 
( ૨૫, ૬% સાંધો. ) 

'.' અજ૬ અતે અપ ત્રિકોણમાં ર 
- અર, ( એકજ વતુળની ત્રિજ્યા ) 
હે - ૧, ( સરખાં વતેળની ત્રિજ્યા ) 
અ ખબંતેમાં સાધારણ; છુ " 
-* &£અ૫૧૬--/%3૪૧. (પ. ૧૪? 
“ /રરજ%- /૬૫. . 

. જેજા કૃત્ય પરના પ્રશ* 
૧, આપેલા ખુણાત* ૪, «૮...સર્‌ખા ભાગ કરે. 











કટ્ટર 


૨.આપેલા ખુણાાના ખે ભાગ એવા'કરે।, કે શેક બીજાથી ત્રણુગણુ! થાય. 


૩. અવજ ખુણાના યસ, થજ ભુજમાં ૪ અને ફે બિંદુએ એવાં 
લો, કે ૮૨૨૬૬-:૩ /ચફ્ર થાય. 


પેક 
આપેલી લીટીતે દુભાગવી, 





પક્ષ--ઝથ આપેલી લીટી છે. 
સાધ્ય--ઝયતા બે સરખા ભાગ કરવા. 
ર્ચના--અઝ,થ મધ્યબિદુએ લઈને ડે અથથી મોટી ત્રિજ્યાએ 
૨ અને દમાં એક ખીન્નને છેદનારા ખે કસો દોરો. ૬, ૬ સાંધો 
અને સાંધનારી લીટીને જયને જમાં છેદવા દો. 
જથ, જી બિદ્માં દુભગારે. 
સિહ્તા-- 
(અદર, યર, શર, ચર સાંધો.) 


નડ દ ત્રિકોણામાં-- ર 

(સરખાં વતુંળની ત્રિજ્યા' 
ન ન ન 28 
૨૬ ખંતેમાં સાધારણ; 


“. ૮3 અરે-- /, ૫૨૬. (પ. .૧૪ 
'*, /. અરશ- / ચટ. શ ઝક 








શ 1ર 


8૮૦ 


દેવે «ત ૪%, 4યટયામાં-- 
-થ૨, 





" ૪જી ખંતેમાં સાધારણ, રા 
/_ અરજ-/ થર; ક 
,, /ત અદજ -- /૫ ૧૨૧. (પ્ર* ૧૦) 
ક અજ- ણ. 


ડજા કૃત્ય પરના પ્રશ્ન. 


1. ઉપલા કૃત્યતી આકૃતિમાં અજા, ૪ને કાટખુણે દુભાગે છે 
એમ બતાવી આપો, 
ર, આપેલી સીધી લીટીના ૪, 7....*. સરખા ભાગ કરે. 


૩, આપેલી સીધી લીટીના એવા ખે ભાગ કરો, કે (૧) એક 
ખીન્નથી ત્રણુગણોા થાય; (૨) એક બીજથી સાતગણે। થાય, 

૪%. આપેલા ત્રિકોણુના પાયામાં એવું એક બિંદુ શોધી કાદો, કે 
તેતું સામા શિરોબિદુથી અંતર્‌ બાકીની ખે બાજુના સરવાળાના અધ 
બરાબર હોય. 

કત્ય ૪. 


આપેલી લોટી પર્‌ તેમાં આપેલા બદુમાંથી લંખ રોરે. 





પક્ષ-કય આપેલી લીટી છે. % આપેલું બદ છે. ' ' 
સાધ્ય--જમાંથી અથ ૫૨ લંબ દોરવા, 
_ _ પહેલી રીત. 
રચના--આપેલી લીટીમાં જીયી સરખે અંતરે અતે તેની સામસામી 
ખાજાએ ૪ અને ૬ બિદુ લો ૪,. ૬ મધ્યબિદુએ ધાંરીને , જરુથી 


“શટર 


#ગમે ડીટલી મોટી ત્રિજ્યાએ 'જમાં છેદનારા કસા દોરો. શષ સાંધો. 
કો છૂષ, અથ પર લંબ ચરે, હી 
“સિદ્ધતા-- ી 
(૧૪, જ સાંધો. ) 

“ & ૧ર અતે 4૫ વ્જર્માં ન * 
થાર- છ. ઉચના) 
વ૪ - પ, (સર્‌ખાં વ્વૃળની ત્રિજ્યા) 
થવ બંતેમાં સાધારણ; 

', £ જમકાર-- /% ૧૧૨, (પ. ૧૪) 

ટ જ્મટ-/ જયા 
, અથ પર્‌ લંબ છે. 

બીજી રીત. 

જે 1બદુમાંથી લંખ રારવો છે તે બિદુ અ છે એમ ધારે 














રાન 


ટ... 
શકક -----. કઝ. દ---_---પા-..... -...-_ાાણ "સણ સા," સણ. 
। 


ક 


પન 


ર્ચતા--જનતે મધ્યબિદુ ધારી ગમે તે ત્રિજ્યાએ જરર કેસ 
દોરો, અને તેને મયતે જમાં છેદવા દો. તેજ ત્રિજ્યાએે તે કંસના 
જૂ૪₹, ૪૬ ભાગ કાપી કાદો. ૪ અતે ૬ મધ્યાંબદુએ લઈ ને પહેલાંના 
જેટલીજ ત્રિજ્યાએ એક બીજને જમાં છેદનારા બે કીસ દોરે. અજ સાંધો. 
. સિદ્ધતા-- 
" (અર, અદ્‌, ૧૨, જ સાંધો. ) _ 
ી 4 ર૪૯ સર ય ઇકો, ણુ "હ 





«1૮૨ 
“ર અર્‌ સર્મમાજુ ત્રિકોણુ છે. 


.. /₹સ૬:--5૬૦*. (પ્ર. ૧૨, ઉ. સિ. ૨) 
તેમજ *.' અજ, /_૨અરેને દુભાગે છે, (કુ. 3) 
,“. /૨૧-૩૦-. 


પણુ 7/3: સ૧%૨₹ સમળબાજુ છે, 
“* /_વરક₹-૧૦. 
“« / 53૨-૪૪૦, 
૪થા કૃત્ય પરના પ્રશ્ન 
૧, આપેલા ચોરસ જેવડા ચોરસ દોરે. 
૨. ૪૫ અશતો ખુગ્‌ા કોણુમાપકની મદદ વગર કાદો. 
૩. ર્ર્ટ અશનોા ખુગો કેણુમાપકની મદદ લીધા વગર કાઢો. 
૪. જેનો કર્ણ આપેલી સીધી લીટી બરબર થાય, એવે 
ચોરસ દોરે. 
કૃત્ય ૫. 
આપેલી અમર્યાદ સીધી લીટી પર તેતી બહાર આપેલા 
બરદમાંથી લંખ રાર્વે. 


[| ન” 








રી 
પક્ષ-- અય આપેલી લીટી છે. જ આપેલું બિદુ છે. 
સાધ્ય--જમાંથી નથ પર્‌ લંબ દોરવો. 


ર્ચના--₹ મધ્યબિદ્‌ અતે ન્નેપ્તી ત્રિજ્યા લ ને જાથને ૪ 
અને દૂંમાં છેદનારો કોસ દોરો. ₹, ૬ મધ્યબદુએ લઈને ૨ 


” : શર્ઠડે 


જેટલી ત્રિજ્યાએ, એક ખીન્નને જમાં - છેદે સિન ને ક રારો. 
શૂ સાંધો. ધારો કે થજ, અયને મમાં છે 
છૂર, અથ પર્‌ લંબ થશે. 
સિદ્ધતા-- 
(થાર, યૂ, વા, જરે સાંધો. કે 


4પ ૨૧% અને 4શજમાં - 
છૂા૪ -7 ૧ર, 


૪ « જફ, 

જીજી બૂંતેમાં સાધારણુ; 

“* /પ%રપ--/૧૬૫. 

/ રયાજ - / ૬પ. 

હે. ૮રયામ અને /દ્જમમાં-- 
',' થાર :: ૧૬, 
જૂર બતેમાં સાધાર્ણુ. 
૮રવમ - / ૬૧; 

** 4પ -- 4૬; 

", 7૧3૪ - /જમ્‌. 

** જૌ, અથ પર લંબ છે 











(ક્ર ૧૪) 











ઉ. ૧૦) 


બીજી રીત. 





ક્ચના--અચમાં (જીની બરાબર તીચે ન હોય એવું ) ગમે 
તેસ પદ લો. જ, ૪ સાંધો. 


ં દુભાગો. 


યં મ બંદુ અતે ્દ૪ ત્રિજ્યા લઈ ને જયતે જમાં છેદનારો 
કૌંસ દોરા. ઇજ સાંધો. 


ઈ રટજ 
-૨૬૧, અથ પર લંબ'ચરે. * ' ન ક 


।સદ્ધતા--- જ પ 
(૬, જ સાંધો.) 
' &ાજદેજમાં ૧૬ - ૧૬, 


તેજ ક કિ 





“રેપર: / ૧૬૫; ી ઉર ૧૨) 
“૧૫% 4 ૮૬૧૪ - /૫૬%૬ 4- / ૫૬૪૬. 
પણુ /જીજદે - /૬૫ાર - 7૮૧૧૪, 
, “૮૧૧૪-૦૮ વાજે: / ૧૨. _ ન્‍ 
.'* & યજ ટ-ર/ જવર 7 ૧૧-47 ૧૨૬). 


પણુ *.* /જાજર-- / જ૧4- 7 ૧૨૬-૨ મટપુણા, 
પ. 





૮) 


“*/ વાષજ-૧ કાટખણો. 
”* વીષ, અજ પર્‌ લંબ છે. 
પમા કૃત્ય પર પ્રસ. 
જથજ, ગમે તેવો ત્રિકાણુ દોરો. દરેક શિરે બિંદ્માંથી સામી. 
ખાજુ પર લંબ દોરો, આ લંમો એકજ બિદ્માં મળે છે એ ન્નેઈ લો. 
ફૂત્ય 5. 
આપેલો કેસ દભાગવેાઃ 





પક્ષ--ઝથ આપેલો કોંસ છે. 
મસાથ્ય--જ્ઞયતે દુભાગવા, 


' 1૮૫ 


ર્ચના--જ મધ્યબિંદુ અતે અથના અર્ધધી જરા મોટી તિજ્યા 
લઈ તે કોંસ દોરે. તેટધીજ ત્રિજ્યા અને થ મધ્યબિંદુ લઈ ને પહેલા 
કોંસતે જૂ અતે ૪માં છેદે એવો બીશે કોંસ દોરે, જી સાંધે. 

જ૪, સય કોંસતે ૬માં દુભામે છે. 

સિદ્ધતા--(આ ફૃત્યની સિહ્ધતા નવી ભૂમિતિના બી'ન ભાગ- 
માંતા પ્રમેયના આધાર સિવાય સહેલી રીતે આપવી શક્ય નથી, 
માટે તે વિદ્યાર્યથીઓતે શીખવવાની ખાસ જરૂર્‌ નથી. 

કૂ છ. 

આપેલા બિદુમાંથી આપેલી લીટીને સમાંતર લીટી દોરવી? 


ન ક. ણ 


1 








ઝા ઝે સિ ણમા? 
પઠ્ટ--શ્વ આપેલી લીટી છે. જ આપેલું બિંદુ છે. 
સાધ્ય--જમાંથી અયતે સમાંતર લીટી દોરવી. 
ર્ચના--અવમાં એક ગમે તે ૨ બિંદુ લે. ૪૧ સાંધો. જટયથી 
વિરૂદ્ઠ બાજુએ ₹જ સાથે જૂથ જેવડો ખુણે કરનારી ૬૧; લીરી દોરે. 
સિદ્ધતા-- 
”* જો અને અથ લીટીઓતે %૪ લીટી મળે છે, 
અતે 7૧૧૪-૮૮ જીરયથ; ( રચના ) 
”. પંખા | અથ. (પ. ૪) 


ઉપલી ર્યતામાં ૪ થજશજ% જેવડો 7૨%, ₹%તી તે% 
ખાજુખએે (એટલે ફજીતી જે બાજુએ 7૧૪% છે તેજ બાજુએ, 
એટલે જમણી બાજુએ) ક્ષો હેય તો ચાલે કે ? કેમ તાહિ ? તેજ 
બાજુ પર્‌ ખુણા કરીને સમાંતર લીટી દેર્‌વી હેય, તો ખુણે કેવડો 
૧5 
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કરવો ? તેજ બાજુ પર્‌ / ૧૨% જેવ)! ખુગ્‌ા! કરીને સમાંતર 
લીટી કાઢવી હેય, તે! ૪ [બેદ કયાં લેવું ? 
છમા કૃત્ય પરના પ્રશ્ન; 

૧. પાસપાસેની એ બાજીએ અતે તેમતી વચ્ચેતો ખુણે! એ 
આપ્યાં હય, તો સમાંતરબાજુ ચતુષ્કોણુ પુરો કરે. 

૨. જેની દરેક નાતી બાજુ મોટી ખાજુથી અર્ધો ફય, એવે 
એક લબચોરસ આપેક્ી લીટી પર્‌ દોરે।. 

૩, જેનો એક ખુણ ૧૦” હેય, એવે! સમાંતર્બાજુ યતુષ્કેણુ 
આપેલી લીટી પર્‌ કાઢે 

૪. જેનો એક ખુશ અતે પરિમિતિ આપ્યાં હોય, એવે 
સમાંતરબાજુ ચતુખ્કાણુ દોરે. 

પ. જેની ખે બાજાએ અતે કણું અનુકમે ૫, ૨, ૪ સે, મી. 
હોય, એવે! સમાંતરબાજુ ચતુષ્કેણુ કરે. 

૧. જેની એક બાજુ ૨-૫” અને કણું ૪” હોય એવે! લંબચોરસ કાઢે. 

૭. આપેલી લીટીયા આપેક્ષે અંતરે હોવ એવી એક સમાંતર્‌ લીટી દોરે।. 

૮. બે પાહપાસેતી બાજાએ। અને ગમે તે સામસામી બાજાખની 
વચ્ચેનું અંતર એ આપ્યાં છે; તે પરથી તે સમાંતરભાજી યતુષ્કેણુ દોરે. 


ય ૮, 
આપેલી ત્રણ લીટી એવી છે, કે તે પેઠી કોઈ પણ બે 
મણીને ત્રીજીથી વધારે છે; તો જે ત્રિકોણતી ખાજીએ। આ 
લીઠીએતી ખર્‌ાભર્‌ થાય એવે ત્રિકોણ રોર્વેઇ? 











પ૭ 


પક્ષ--અ, ૧, જ, એવી ત્રણુ આપેલી સીધી લીટીએો છે, 
3 જે વૈક કોઈ પણુ ખેતે સરવાળે ત્રીજથી વધારે છે. 

સાધ્ય--અ.ય,જા,જેટલી જેની ખાજાઓ હોય, એવે! ત્રિકોણુ દોરવો. 

ર્ચના--અ જેટલી ચક લીટી દોરો, થ અતે જ મધ્યબિદુએ 
ધરીને અતુકમે જી અતે થ જેટલી ત્રિજ્યાએ ખે કોંસો દોરે. તેમને 
એક બીશનને અંમાં ઇેદવા દો. ઝમ, અથે સાધે. 

સંચંથંડ માગેલે ત્રિકોણું છે. 


સિદ્ધતા--થષ - જએ, 
છૂઝ -- ૧, 
થમ -- ય; 
, *. અથ ત્રિકાણુની બાજીએા આપેલી લીટીખોની ખરખર છે. 
પારે કે આપણે ખેકજ પાયા પર્‌ ખતી શકે તેટલા એવા 


ત્રિકોણ દોરવા છે, કૈ જેમની બાજાએ આપેલી લીડીખની બરાબર્‌ 
હોય; તે! આપણે તે કેમ દોરીરું ? 





* ધારે કે અ,ય,જ;, આપેલી લીટીઓ છે, અતે તે પૈકી અ પાવે! છે. 


જ જેટલી વશ લીરી દોરો, ધારે! કે જંમાંથી ૧ જેટલી 
 થ્યાંબી લીટીઓ નીકળે તેટમી દોર્વી છે, તો તે કેટલી દોરી શકાશે ? 


એવી દીટીઓતા ખીજ છેડા બતાવનારી લીટી ( જાંથી થ અંતરે હોય 
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ગેવાં સવે બિદુએાતો માગે આપણે શી રીતે રારી શકીએ? “શ 
મધ્યખિદુ અતે થ જેટલી ત્રિજ્યા લઈ ને વતુળ દોરે,” આ વછુંળની 
સર્વ ત્રિજ્યાએા થ જેટલી લાંબી છે, આ ત્રિજ્યાસર સિવાય માંથી 
દોરેલી બઆકોની સર્વ શ્ષીટીઓ થથી. એછી કે વધારે થશૅ, હવે, 

થમાંથી છી જેટલી લાંખી લીટીઓ નીકળે તેટલી દોરવી હેય, તો તે 


લીટીએ કઈ થરો ? “થં મધ્યમિંદુ અને જ ત્રિજ્યા લઈ ને દોરેલા 
| ૧હુળતી ત્રિજ્યોએ.” આ વહુળા એક બીજાને કયાં છેદે છે? 
“સ અને ૪ બિંદઓમાં” આ નિંદુએમાંથી ચ અને જ સધી 
દારેલી લીટીએની લંખમાઈ કેટલી છે ? “આ બિદુઓ સિવાય તમે બીજું 
એવું કોઈ બિંદુ કાદી શકરો, કે જેમાંથી જ, વા સુધી દોરેલી લીટીઓ 
અતુકમે જ અને થ લખાપ્ની થાય ? “ના.” 

અઝ,થ, છ, જેટલી જેની બાજુઓ અતુકમે છે, એવે પ્રેકત 
એકજ ત્રિકોણુ જ્યારે થજાતી ઉપલી બાજાએ થઈ શકે છે; ત્યારે 
તેવડીજ બાજુએને ઘજછું ત્રિકોણુ થકા પાયા પર, સું છેડો ઉપલી 
બાજુએ રાખીનેજ મૂકયો હોય, તો ફં બિદ્‌ કયાં પડરો ? “એ પર્‌.” 
શા માટે? “તે ખીજ બાજુએ પડે તો ઉપલા નિયમતે બાધ આવે.” 

આ ઉપરથી સિદ્દ થાય છે, કે જેની ખાજાએ અતુકેમે અ 
લ, જતી ખરાષર હોય એવો કોઈ પણુ ત્રિકોણ વજ પર્‌ મૂકયો 
હોય તો તેતું ત્રીજું શિરોબિદુ ધ પર્‌ પડવું જેઈ એ; માટે જેમની 
બાજાએ અતુકમે સરખી છે, ટા ત્રિકોણાના સંખંષમાં શૈ નિયમ 
નીકળે છે ? “તે એકરૂપ હેય છે 

૮મા કૃત્ય પરતા પ્રશ્ન, 
૧. આપેલા ત્રિશ્રાણુ બરાબર એક ત્રિકોણ દોરે. 


૨. જેની સરખી બાજુઓમાંથી એક ખાજા આપેલી હોય, એવે॥ 
સમદ્િાજા ત્રિકોણુ આપેલા પાયા પર્‌ દોરે. 


૩, આપેલી લીટી પર એવો સમદ્બાજી ત્રિકોણ દોરો કે જેની 
દરેક સરખી બાજુ પાયાથી બમણી હેય. 
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૪. જેતો પાયો અતે પરિમિતિ આપ્યાં હોય એવે .સમદ્બાજુ 
ત્રકોણુ દોરે. 

પ. આપેક્યા પાયા પરે એેક સમખાજુ ત્રિકોણુ દોરે. 

૬. % કાટખુણાના ત્રસુ સરખા ભાગ કરે. 

૭. જેતી દરેક બાજુ એક કર્ણુની બરામર હોય, એવો સમ્બાજુ _ 
ચતૃુષ્કોણુ કાદો. 

૮. આપેલા પાયા પર નિવમિત ષટ્કોણુ કાઢો, 

૪, એક ત્રિકોણુની (પાયા સિવાયની) બે બાજુએ અને ઉંચાઈ 
(સામાં શિરેબિદુમાંથી પાયા પર્‌ દોરેલે! લંખ ) આપેલો છે; તો તે 
ત્રિકોણુ દોરે।.' 

૧૦, એક ત્રિકોણુનો પાષે, એક બાજુ, અને સામા શિરેબિદુ- 
માંથી પાયા પર્‌ દોરેલી મધ્યગા, એટલું આપેલું છે; તે પરથી તરિકોણુ કાહે. 

૧૧, ગક ત્રિકોણુનો પાગ, ઉંચાઈ, અને એક બાળી આપેલાં 
છે; તો તે ત્રિકોણુ કાઢો. 

૧૨. સમાંતરતાજી ચતુષ્કોણુના ખે કર્ણો અને એક ખાજુ આપેલાં 
છે; તો વે સમાંતરબાજુ ચતુષ્કાણુ દોરે. 











સૂચના-- 
ર્‌ 
જલુ --- જ 
૬-2 
પ ત્રિરયુતા થો અદ બાજુએ દર્શાવવ્રઃ માહે નીચેનો સંકેત 
નૂંઝી પથ એલે 'છે. ત્રિકાયુમાં-- "ક! 





/અ ગેય ધાન પે, 
ભમ કેન પ 





કહ 


૧૯૦ 


અ બાજુ એટલે / અતી સામેની ( : શ ) બાજુ; 
* * બાજુ એટલે./ થતી સામેની ( - અજ ) બાજા; 
છૂ બાજુ એટલે / જતી સામેની ( : ઝય ) બાજી, 





કૃત્ય ૯. 
એક ખોજા અને બે ખુણા આપેલા હોય, તે પરથી 
“ત્રિકોણ રારવે, 





મેક ત્રિકોણુને ત્રણ ખુણા હોય છે. તે પૈકી કોઈ પણુ ખે ખુણા 
એક બાજુને અડકેલા હેય છે, અતે ત્રીજે ખુણે! તે બાજુની સામે હોય છે. 

મેક ત્રિકોણમાંતી એક બાજી આપીને ખે ખુણા આપવા, એટલે 
(3) તે બાજુતે અડકીને રહેલા બન્ને ખુણા આપવા; અથવા (૨) 
તે બાજીની સામેનો એક ખુણે! અને તે બાજુને અડકી રહેશો એક 
ખુણા આપવે।. એ સિવાય ત્રીજ પ્રકારતો સંભવ નથી. 

ઉલ પ્રકાર્‌--શ આપેલી બાજુ છે. /. ય અને / જી, આ 
અ બાજીતે અડકીને રહેલા ખે ખુણા છે. 

જે પ્રકાર--અ આપેલી બાજુ. 7 અ - અ બાજુતી સામેનો 
અણ, અને / % : જ બાજુને અડકીતે રહેલો ખુણા, ' 

(૧) ર્ચના--અ લંબાઈની એક ચક લીટી દોરે. થ છેડા 
“આગળ જશ એ /થ નેવડો, ખુશ કરો. જે છેડા આગળ 
શીશ એ /%% જેટ ખુણે કરો, ક 

અશ આ માગેલે! તિકોણુ છે. 





પહર 


(૨) ર્ચના-- / સ અને /_ જતો સરવાળો કરીતે તે ખે 
કાટખુણામાંથી ખાદ કરે, બાદબાકી આવે તે ત્રિકેણુતો બાકી રહેલે 
ત્રીજે ખુણા છે, એટલે કે નતે અડકીને રહેલા ખુણા પૈકી ખીન્ે 


(થ) ખુણે છે. આ ખુણ જાણ્યા પછી 'પહફેલા પ્રકારમાં કશા પ્રમાણે 
તિ કરીને ત્રકેણુ દોરે. . 


સિદ્ધતા--*.” પ 
રી ત / થ, 
/. બજા - /_ જ; 
“૦ /પકથંજાની એક બાજુ અતે ખે ખુણા, આપેલી 
ખાજુ અતે ખે ખુણા ખરાબર અનુક્રમે છે. 











જ બાજી દોર્યા પછી સતી અમુક બાજુએેજ / ૧ દોરવા 
જેઈ એ, અને અમુક બાજુએજ /. ૧% કાઢવો જેઈએ એમ નથી. 
આ ખુધુ ગમે તેમ દોર્યા દોય તાપણું તેયાર થતારા ખુણા સરખાજ 
બતે છેઃ આ વાત ત્રિકોણુ એક પર્‌ એક મૂકયા હેય તો ધ્યાનમાં 
આવશે, આ પરથી એ પણુ સ્પટટ થાય છે, કે બે ત્રિકોણુના ખખ્બે 
ખુણા અતે એકેક બાજુ સરખી હેય તો ત્રિકોણુ એકરેપજ હોય છે. 


૯મા કૃત્ય પરના પ્રશ્ન. 


૧. એક કાટખુણુ ત્રિકોણુનો કણું અને એક સાંકડો ખુણે! આપેલા 
છે; તો તે ત્રકોણુ દોરે. 


૨. એક કાટખુણુ ત્રિકોણુની કાટખુણે કરનારી એક બાજુ અતે 
તેતી સામેનો! ખુણો આપેલાં છે; તો તે ત્રિકોણુ દોરે. 


“ ૩. એક કાઢપ્યુણુ તિકેણુનો એક સાંકડો ખુણો ખીજથી બમણેા 
છે;'તો તે ત્રિકોણુ રોરે. 


૪. સમદિબાજુ કાટખુષુ ત્રિકોષુને કણે આપેલે। છે તો તે ત્રિકોષયુ કાટે। 


૫. ગક ત્રિકોણુની ઉંચાઈ અને પાંયા પાસેના મંતે ખુણા આપેલાં 
છે;-તો તે જ્િકેણુ દોરે. ' 


૫૬, એક સમમાર્જું' ત્રિકોણુની ઉચેઈ આંપેલી છે, તો તે ત્રિકોયુ કાદો. 





પ્લ્રે 


૭.. ઝેક સમદ્ાજુ નિફ્ેણુતી ઉંચાઈ અતે પાયાની સામેતો 
ખુણા એ ઓપૅલાં છે; તો તે ત્રિકોણુ કાઢો. 


૮. જેનો પાયાની સામેનો ખુણે પાયા પાસેના દરેક ખુષાથી 
જગણો હોય એવો સમાદખાજુ ત્રિકોણુ કારે. 


ઇ. જેને! પાયો! ૨૦૪” દોય એવો! સમદિખાજી ત્રિકેણુ કાહે. 
કૃત્ય ૧૦, 
ત્રિકોણની બે આજી અને તેમની વચ્ચેનો પખુણા એ 
આપેલાં હોય, તે પરથી તે ત્રિકોણુ રોરવે!, 


આ... 
યામા. રત પૂના તાઇ, 


પક્ષ-- અતે જ એ આપેલી બાજુએ છે. અ આપેલે। ખુણે છે. 
ર્ચના--ખાપેલા / જ જેતડે હરાજુ ખુણે કાલો. હષય; 


ખુણાની અથ અતે સંજ્ એ બાજુએ આપેલી જ અતે થ બાજુની 
અરાબર કરે. 


કોલર; આ માગેલ 1ત્રકોખુ છે. 
સિદ્ધતા--( સ્પ છે. ) 


૧૦મા કૃત્ય પરના પ્રશ્ષ. 


૧, એક સમદિબાજુ ત્રિકોણુતો પાયો અને ઉંચાઈ આપેલાં છે; 
તો તે ત્રિકાણુ દરો. “ ક 
૨. જેના એક ખુશ ૧૦” હેય અને તેમાં થઈને જતો કર્યે ૪” 
લાંબે હોય, એવા સમબાજુ ચતુષ્કેણુ કાદો. તેની બાજી, કેટલી લાંખી છે ? 
૩, જેતી મધ્યમાં ૧ન્‍૨” શેપ એવો સમમાજુ ત્રિકોશ્‌ દોરે. 








દહ 


સૂચતા--(કેળવણીખાતાએ નકી કેરેલા ભૂસિતિના અભ્યાસકંમમાં 
નચેતું (૧૧મું) મૃત્ય આવતું નથી; માટે તે વિદ્યાથીએને શીખવવાની જરર 
નથી. આપેલા પક્ષ પરથી ત્રિકોયુ બનાવવાના જે મુખ્ય પ્રકાર છે, તે બધાનો 
સમાવેશ ચાય એટલા માટેજ ફ્ક્ત આ કૃત અહીં આપ્યું છે.) 


કૃત્ય ૧૧.૬ ' 
ત્રિકોણની બે બાજુએા અતે તે પેક એકની સાસેતે। 
ગુશેધ એ આપ્યાં હોય, તે પરથી ત્રિકોણ ફાઢવે!, 


પ સ સણ ર સ સા 


વ ત 
ી તત ૯. / ૩«-- રે 
ઈ. ડડ 3 ઈ 
વા તી (2711051 
૦2 ં । |. 
ખઇ?) પ. ગુ 
“7 । 
૮" હો 
ણણ આ 
આન? (241૦૧) [૦૪૦ | 





પક્ષ--અ અને % આપેલી બાજુઓ છે, અને / અ આપેલો ખુણો છે. 
ર્ચના--/ અ નેવડો થસજ ખુણા કરે. જી જેટલી લાંબી 
અથ ખાજુ રાખે!. ચં મધ્યબિંદુ ધારીને અ ત્રિજ્યાએ એક વર્હુળ દોરો. 
(ધારો કે જ - થંમાંથી અંશ પર્‌ દોરશે લંત્ર છે. ) 

' જશ અતે જ સાથે સરખાવતાં અ '(-ધંશ'ની લંબાઈ ઝોઈ- 
વત્તી હ્ય તે પ્રપ્રાણે નીચેના ચાર્‌ પ્રકાર થશે. 
(૧) (-શસ) કરતાં અ (-શ ) વધારે લાંખી હોય, 
તા જ. મિદુ પરિધતી પ હ અતે સંપણ કેવો પ 
ક છે. (ઓદસિરેય જુગ 




















૧૯૪ 


(ર)' થક, થન કરતાં નાની, પણુ જ કરતાં મોટી હોય, તે! 
શ છેડો પરિધતી બહાર્‌ રહેશે, અતે પરિધ જથ્‌ લીરીને થ્‌ અતે 
શ: એ મે ઠેકાણું છેદશે. 

એવી રીતે સંયંજ અતે અથી એવા ખે માગ્યા પ્રમાણે ત્રિકોણુ. 
બનશે. ( આપૃતિ ૨ જુએ. ) 

[એવે પ્રસંગે ખે જવાખ આવે છે, તેથી આ સંદિગ્ધ પ્રકારને. 
દાખલો છે.] 

(9) ન્ન થયા, જી ખરામર્‌ હોય, તો ૧)ળ અજ લીટીતે પ્ેકેત! 
એકજ ઠેકાણે સ્પરો કરશે. એવી સ્થિતિ હોય ત્યારે ( ત્રોછ આપૃતિમાં 
બતાવ્યા પ્રમાણે ) પ્રકત એકજ માગ્યા પ્રમાણે ત્રિકોણુ થશે. ૭] 

(૪) જે થંજી, જથી નાની હોય, તો વતુળ અજ લીટીતે ખીક્ષ- 
મુલ સ્પર્શે કરશે નહિ, એવી સ્થિતિમાં ત્રિકે!યુ બીલકુલ બતી 
શકરોજ તાહિ. (આકૃતિ ૪ જુએ.) 

સિદ્ધતા--સ્પણ છે,) 

કેત્ચે ૧૧. 

કાટખુણ ત્રિકોણનો કથે અતે એક આજી આપ્યાં હોય, 

તે પરથી ત્રિકોણ ફાવે! 





૧૯૫ 
પક્ષ--થ ડણું છે, જ ખાજા છે. 
ર્ચના-જ જેટલી એક ચણી લીરી દોરો. આ લીટીની સાથે 
કાટખુણેર કરનારી જ્યક્ષ અમર્યાદ લીટી દોરે. અં મધ્યબિંદુ અને 
થ ત્રિજ્યા લઈને જ્ક્ષ લીટીતે જ્‌ અતે ૪માં છેદે એવે કોસ. 
દોરો. અજ અતે સંદ સાંધો. 
શ અતે અંશંર માગ્યા પ્રમાણે ત્રિકોણુ છે. 
સિદ્ધતા--( સ્પટ છે. ) 


૨૨મા ફૃત્યે પરના પ્રસ. 

૧, એક કાટખુણુ તરિકોણુની કાટખુણે કરતારી એક બાજી અને' 
કાટખુણુ।ના શિરેબિંદુમાંથી કર્ણું પર દોરેલા લંમ એ આપેલાં છે;: 
તે પરથી તે ત્રિકોણુ દોરે. 

૨. એક કાટખુણુ ત્રિકોણુનો કર્ણ, અને બીજ ખે ખાજીઓને. 
સરવાળે, એ આપેલાં છે, તો તે ત્રિકોણ દોરે. 


૮થી ૧૨ સુધીના કૃત્યો પરતા પરચુરણુ પ્રશ્* 
૧, નીચે આપેલા પક્ષ ઉપરથી ત્રિકોણુ બનાવોઃ-- 
(1) /ય-૩૦", ૧-૨“, ૨-૦૪. 
(ર) /૧-:૧૩૫, જ - 3, થ- ૪. 
(3) ૮૦૪૫, છૂ: ૩”, શ-૭*. 
(૪) અ ૦૪”, /.ષ - ર૭, વ” ૫૮*. 
(૫) અગ ૫, /અ-ર૭, ૮%-૧૪*. 
(૫) થ- 3”, / ૧-૬૯, / ૧૦૮૮. 
૨* એક સમદ્માજી ત્રિકોણુની પર્‌મિતિ અને ઉંચાઈ આપેલી 
છે; તો તે ત્રિકોયુ દોરે” ત 
૩, એક સમદિબાજુ ત્રિકોણુનો પાયો અતે તેની સામેનો 
આપેલા છે; તો તે મિણ અં ફ્રે 


૪. એક સમ્‌દ્દિબાજુ ત્રિકોણુતો પાયો, અને પાયાની સામેના 
શક તથા પાયાની પાસેના એક ખુશરો  શરવામો આપેધા છે; 
ત્રિકોણુ કાઢો, : “.- 
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૫. એક સમદિબાજુ ત્રિકોયુની ઉંચાઈ નો અતે ઝેક બાજુનો 
સરવાળે તથા પાયો એ ખે આપેલાં છે; તો તે ત્રિકોણુ દોરે. 


૬, એક સમદ્બાજુ ત્રિકોખુના પાયાની દિશા અતે ત્રણુ બાજુ 


પૈકી અડ ટ મેક બિંદૂનું સ્થાન એ આપેલાં છે; તો તે 
નિકોણું દોરે 


૭. તિશયનો પાયે, ઉંચાઈ, અને તેતી આસપાસ દોરેલા 
વહુળની ત્રિજ્યા એ ત્રણુ આપેલાં છે; તો તે ત્રિકોણુ કાઢો. 
કૈત્ય ૧૩. 
આપેલી લીટીના અસુક સરખા ભાગ કરવા? 








પક્ષ--શર્સ્ આપેલી લીટી છે. 

સાધ્ય--તેનતા અમુક (પાંચ) ભાગ કરવા છે. 

ર્ચના--જ્જ્ની સાથે સાંકડો ખુણા કરતારી ગમે તે અથ 
અમર્યાદ લીટી દોરે, કંપાસ લઈ ને તેના ખે છેડા એક ખીજાથી 
જરા આધા રાખીને અથી શરૂ કરીને અજી લીટીના અપ, પજ, 
“જાય, શમ, મમ, એવા પાંચ સરખા ભાગ એક પછી એક લે. 
સળ સાંધો, મ, થ, જ, ૫, બિંદુગૉમાંથી શમે સમાંતર અતે સમે 
“છેલ્નારી મમ, થય, ૧પ, પણ લીડીએ દોરે. 


શષ", પ4, વંશ, થમ, મંત, આ માલા ભાગે છે. 
સમાં થઈને પપંને સમતિર્‌ અસ દોરો. 





શ્લક 
સિદ્ધતા-.'. અસ, પવ, જજ, થયં, મ, સમ આ સમાંતર 


છે, અને તેમતે છેદનારી અજી લીટીના અપ, ૬ ....**આ ગાળાએ 
સરખા છે. 

.. અસ લીટીના અજ, પૂં... આ ગાળાએ પણુ 
સરખા છે. ” દપ. ૨૪) 


૧૩મા કૃત્ય પરના પ્રશ્ષ. 


૧. આપેલી લીટીના ત્રણુ સરખા ભાગ કરે. 
૨. આપેલી લીટીતે! હૈં ભાગ કાપી કાઢો. 


૩. આપેલી લીટીનો ર ભાગ કાપી કાઢો, 
૪. આપેલ અથ લીટીના જ બિદૂમાં એવા ખે ભાગ કરે, 
કે ઘાવ - રેં. 


૫. તેરમા પૃ્યતી આપૃતિમાં અતે ન ૪ છે એમ. 
સિદ્ધ કરે. દા 


પરિશ્િણ અ. 
પરચુરણ ગ્ર, 
1. ચતુષ્કોણુના અ ,ય, જ, ૪ અતુકમે ચાર ખુણા છે, હવે ને અ” 
અને થ મળીને જૂ અતે ૬તા સરવાળાની બરાબર હોય, તો આ 
ચતુષ્કાણુની ખે બાજુઓ એક બીજીને સમાંતર છે એમ ખતાવી આપે. 
૨. * સમદિબાજા ત્રિકોણુતા પાયાની સામેતા ખુણાની પાસેના 
ખઠ્ાર્તા ખુણુને દુભાગનારી લીટી પાયાતે સમાંતર હોય છે. 
૩. સ૧%૪૬ એક નિયમિત પંચકોણુ છે. તેમાં અશ, મર 


સાંધો. યજા, શરતે લંબાવીને જમાં મળવા દે. ૧૪ અતે અય 
ત્રેકાણા એકરૂપ છે એમ બતાવી આપો. 


૪, ક» ત્રિકોણુતા બહાર્તા ખુષાને દુભાગનારી લીટી જે તેની 
એક ખાજુતે સમાંતર હોય, તો તે ત્રિકોણુ સમદ્િબાજુ દોય છે, 

પ. ત્રિકોણુતા ખે અંદરના ખુણાને દુભામનારી લીટોએા એક 
ખીજીતે કદી પણુ કાટ ખુણે છેદતી નથી. 


૧૯૯ 


૬, અય, જ૪ સમાંતર લીડીએ। છે, અને તેમની વચ્ચે ૧ એક 
મબિદુ છે; તો /. થ૫૧૪ - /  અય૧ 4 / %૨૫ એમ બતાવી આપો. 

૭. * સમદ્ળાજુ ત્રિકેણુના પાયાના ખે છેડામાંથી સામી 
“આજુખોા પર્‌ લેમ દોરેલા છે; તો તે લખ પાયાની સાથે જે ખુણુ 
કરે છે, તેમાંનો દરેક ખુણા પાયાની સામેના ખુષથી અર્ધો છે એ 
સિદ્ધ કરો. ' 

૮. શ૧૪ ત્રિકોણુના અ ખુણાને દુભામનારી લીટી થષને 
“૪માં મળે છે, અને ચજતે ૬ સુધી વધારેલી છે; તો / અજ 4- 
૮. અ૧%૬:-૨ / અરજ એ સિદ્ધ કરો, 

૪. ત્રિકોણુની અક, અજ, બાજુએ અનુકમે ૪ અને દમાં 
દુભાગેલી છે; અતે યદ, ૪ અતુકમે જ અને ૫ સુધી એવી રીતે 
વધારેશી છે કે દૃ - ચદ, અને ₹3 - જ ચાય છે; તો જશ 
એક સીધી લીટી છે એમ બતાવી આપે. 

૧૦, ₹ સમદ્બાજુ ત્રિકેણુના સરખા ખુણાઓએને દુભાગનારી 
લીટીએની વચ્ચેતે! ખુણા, પાયો વધારવાથી થતા બહારના ખુણાની 
"ધર્‌ાબર છેય છે. 

૧૧, ઝય ત્રિકાણુતા થ અને જ ખુણાને દુભાગનારી લીટીઓ 
"૨માં મળે છે; તે /  થર% - ૯૦” 4 ર્‌ અ છે એમ ખતાવી આપે, 

૧૨. ૧જની એકજ બાજુએ અયજૂ એક સમખબાજાં અને 
₹મજ એક સમદિબાજી એવા ખે ત્રિકોણુ દોરેક્ષા છે, અતે / ૧૨૪% 
સફે /_૧ઝજ છે; તો અદ -થજ છે એેમ બતાવી આપે. 

૧૩, ઝ૧% ત્રિકોણુની બજ, ય્‌ઝ, ઝવ બાજાખોમાં ઘ્,ચ., ક 
ખિદ્ગ્યો એવાં લીધાં છે, કે / વગજ્ઞ - / જ્વય - / રજ; તો 
ખતાવી આપો કે અજ્ઞ, વર્ય, જક, આ એક બિદુમાં થઈ તે ન જતી 
હેય, તે! તેમનાથી જે ત્રિકાણુ થાવ છે તે અતે જવજ્ી ત્રિકોણ 
એ ખતા ખુણાએ અતુકમે સરખા છે. ી 

૧૪. અવ કાટખુ'ુ ચતુપ્કોાયુની એક તાની (જય) બાજીમાં 
ગક પ [બદ છે; તો એવો એક સમમાજી ચતૃષ્કોણુ કાટો, કે તેતું 
એક શિરાબિદુ ૧ થાય, અતે બાકી રહેલાં શિરેબિદુએ કાટખુણુ 
-ચતુષ્કાણુની બાકોની બાજુએ ઉપર્‌ પડે 
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૧૫. જથ નિકોણુની શજ બાજુ ૪ સુધી વધારી છે; શ્ર, 
«.એથતે દુભાગે છે અતે અથને દમાં મળે છે. દમાં થઈ ને થયે 
સમાંતર લીટી દોરી, તે અજતે જમાં અને અજરને દુભાપનારી 
“લીટીને શમાં મળે છે; તો દવ: - જમ છે એમ બતાવી આપો. 

૧૬. અથશ સમબાજુ ત્રિકોણની અય,વજ,જઝ બાજાઓમાં 
અતુકમે ૧,૧,૨₹, બિંદુઓ એવાં લીધાં છે, કે સપ - થટ : થાર છે; 
'તો /પ્૫૨₹ સમબાજું છે એમ બતાવી આપો. 

૧૭. એક વતુંળના અઅ, થય, જુજ વ્યાસ છે; /% અવયવ 
ડ્- /પ્મથજા છે એ સિહ્ધ કરો. 

૧૮. અવજ ત્રિકોણુની અથ, યજી બાજુઓ પર ત્રિકોણુની 
અદાર જાયજ્મ,“ જ્જ ચોરસ દોરેલા છે; તો /%સથર -- 7/૧ 
'જુભજી એમ બતાવી આપે. 

૧૪. અજ ત્રિકોણુની ત્રણે ખાજા પર્‌ ત્રિકોણુની ખહાર યજ, 
સમરે, સયષ્ એ સમબાજી ત્રિકોણે। કારેલા છે; તો અજ - ચર્રડક 
“જાર; એમ બતાવી આપે. 

૨૦. ક્ઞચમાંતા 8 મિંદ્થી જ્ઞયતી ખંતે ખાજાએ સપ, મર્‌, આ 
સરખી લીટીએ એવી રીતે દારેલી છે, કે / ચમ - /. ચસય્‌ છે; 
તો 4/3 પજ્ઞચ -- /% છૂટ્ઞય છે એમ બતાવી આપે. 

ર૧. અયક૪' ચોરસ છે. તેની એકેક બાજુમાંથી અડે, થ્‌, 
જામ, ₹૪૬ આ સરખા કકડા કાપી કાઢેલા છે; તો ૬ ૬,૫૬૪, આ 
એક ચોર્સનાં શિરોમિદુએ7।ા છે એમ તિહ્દ કરો. 

ર૨. ઝ૧% ત્રિકાણુની અવ, અજ બાજાુખએા સરખી છે. અવ 
ત્રિકોણુની ખહાર્‌ અવ, અજ પર અટ, અર્પ્જ સમબાન્ી ત્રિકેણે। 
દોરેલા છે. થદ્દે, જ૪ એક બીજને સમાં છેદે છે; તો બતાવી આપો 
કે, ટ - સદ્‌. 

૨૩. ઝવજરર્ફ્‌ એક નિયમિત પૅચકોણુ છે. અ, વ ખુણાઓને 
દુભામતારી લીટીએ સમાં મળે છે; તો મજ, મર, 8ર અતુકમે 
'જ,૪૬ ખુણાને દુભાગે છે, અતે મ બિંદુ પૅચકેણુનાં સર્વ સિરે।બિદુ- 
એથી સરખે અંતરે છે, એમ બતાવી આપો. 





૨૦૦ 
ણુ ગ 
ર૪, અયજ સમમાજુ ત્રિકોણુ છે. ચજશતે વધારીને તેમાં 
બિદુ થીધું છે; તો તે ૧ કરતાં અતી વધારે પાસે છે એમ બતાવે. 

૨૫. શચક્ષ કાટખુણુ ત્રિકોણુમાં જણય-શક્ષ છે. / ચને દુશામનારી' 
૨૨ લીટી છજ્ઞજ્ઞને ₹માં મળે છે. હવે નને ચ્ઞ પર્‌ ₹સ લંબ રોર્યો 
હોય, તો ₹મ - ક્ર છે એમ બતાવો. 

. ૨૬, અથજ લીટીમાંતા વ બિંદ્માંથી યટ,યદ્‌ મે સરખી 
લીટીએ એવી દોરી છે, કે રુયર્ર્‌ કાટખુણે। થયો! છે. અજ ૫૨ ₹જ; 
દઇ લમે! દોરેલા છે; તો ૪% -રદદ છે એમ બતાવો. 

ર૭. ખે સમદ્બાજુ- ત્રિકોણુતા પાયાની સામેના ખુણા સરખા 
છે, અને પાયાની સામેના ખુણામાંથી પાયા પર્‌ દોરેલા લંબો સરખા 
છે; તો તે ત્રિકાણા એકરૂપ છે એમ બતાવે. 

૨૮૦ અ૧% ત્રિકોણુની સવ અતે અજ બાજુએ બરાખર છે? 
અથમાં ₹ બિદુ લે. જને ૬ સુધી વધારો, અને અદ્‌તે અર 
ખરાખર્‌ કરે. હવે દરતે વધારી હેય તે તે ઘજતે કાટખુણે છેરે 
એમ બતાવી આપે. 

રઇ. જેતું મધ્યબદુ ત છે એવા એક વર્તળની અથ જ્યા ૧ 
સુધી વધારી છે; અતે થજ, અમની બરાબર કરી છે. જુમ લીટી 
વવળતે ૪માં છેદે છે, અને વધારવાથી ફરી તેને દમાં છેદે છે; તો 
/_શ0૨, / થમરી ત્રણુમણા છે એમ બતાવી ગપ! 

૩૦, એક વતુળતા જય અને જ ગમે તે ખે વ્યાસ છે. % 
બિદ્માંથી એક લીટી જીને સમાંતર દોરી છે. આ લીટી જયની. 
સાથે જે ખુણા કરે છે, તે જી, ₹ુત લીટીએથી દુભમાય છે એમ 
બતાવી આપે. 

૩૧. ક» અવ ત્રિકોણુતા થ અને જ એ સરખા ખુણા ઓને 
૬ભાગનારી લીટીઓ સામી બાજીઓતે અનુક્રમે ર અતે જમાં મળે. 
છે; તો દેજ્ટ, યજતે સમાંતર છે એમ બતાવી આપે, 

૩ર, અથજ૪ ચતુષ્કોણુમાં અથ-જ૪, અત / -/ ય; તો 
થષતે અજુ સમાંતર છે એમ બતાવી આપે. 

૩૩, ઉપલા પ્રશ્ષમાંતા અશજ૪ ચતુષ્કોણુના કર્ણ સરખા છે 
એ બતાવી આપે. 
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૩૪, જશયજટ ચતુષ્કાણમાં / જ -/ થ, અને / જ -/૨; 
તો સર -વજ છે એ બતાવો. 

૩૫, ક જાથવા ત્રિકોણુમાં અવ - સજ. થષા પર દોરેલા લંખ 
અથ અતે અજ બાજા પૈકી ગમે તે એક બાજુને ૪માં અતે ખીજ 
બાજીના વધારેલા ભાગને ફેમાં છેદે છે; તો /પ્રે સમદિમાજુ 
છે એમ ખઅતાવી આપે. 

૩૬, પર સમદ્બાજી ત્રિકોણુની ૫૨,૧૫૨ સરખી બાજુઓમાં 
ણથી સરખે અતરે ક્ષ અને ચ ખિદુએ। લંધાં છે. «ચ, રજ એક 
ખીજને ક્ષમાં છેદે છે; તે શટર, છ્તક્ષચ સમદ્બાજુ ત્રિકોણ છે 
એ સિહ કરે, 

૩૭, અ૧% ત્રિકોણુની વજ ખાજામાં (જરૂર્‌ લાગે તો વધારીને) 
૪ બિંદુ એવું લીધું છે, કે વમજ અતે અર ખુણા સરખા થયા 
છે. ઝજ્વ ખુણાને દુભામનારી લીટી ઝ્જતે ( અથવા તેતા વધારેલા 
ભાગને) રમાં મળે છે; તો / અવ૧૬:- / વટે છે એમ બતાવો. 

૩૮. અવજ સમખાજુ ત્રિકાણુના થ અને જ ખુણા અનુક્રમે 
થર અને ૧૪થી દુભગાયા છે. અથને સમાંતર ₹૬ દોરેલી છે, 
અને તે વજતે દમાં મળે છે. અજતે સમાંતર ર દોરેલી છે, અતે 
તે થજતે જમાં મળે છે; તો વદે, દેજ, જજ સરખી છે એમ બતાવો. 

૩૪ અવજ% સમદિબાજા કાટખુણુ ત્રિકોણુ છે. તેતા અથ કર્ણ 
છે, અરુ એ / વજ્ઞજને દુભાગનારી અને થયતે ₹માં મળનારી 
લીટી છે; તો અજજર-અથ એ બતાવી આપે. 

૪૦. ક કાટખુષુ ત્રિકોષુનો એક સાંકડો ખુણે બીજા સાંકડા 
ખુણાથી બમણે. હેય, તો ક્ણું ખીજ ખેમાંતી નાની બાજુથી ખમણે। 
હોય છે. 

૪૧. એક ચતુષ્કાણુની ચારે બાજીએ। અનુક્રમે બીક્ન યતષ્કોણુની 
ચારે બાજુની બરાબર હોય, અને એકતા એક ખુણા ખીજના તેતે 
મળતા આવતા ખુ'ગાતી ખરાળર્‌ હેય, તો તે ચતુષ્કોણા એકરૂપ હોય છે. 

૪૨. થજી પાયાની બંતે બાજીએ સહી અતે ₹૧જ એકરૂપ 
ત્રિકોણ છે, અને તેમની એક બીજને મળતી આવતી બાજુઓ 
પાયાના એકજ છેડામાં મળે છે; તો યજ, અરતે કાટખુશે દુભગો 
છે એમ કિદ્ધ કરે, 
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૪૩. અયજી અને રથ એ ખે ત્રિકોણ થશ પાયાની એક? 
બજુએે છે. ને અય-₹જ% અતે અજ-રથ રોય, તો અર, થયને 
સમાંતર્‌ છે એમ બતાવો. 

૪૪. # કાટખુણુ ચતુષ્કાણુમાં પાસપાસેતી બાજુઓનાં મધ્યબિદુ- 
એ ને સાંધનતારી લીટીએથી થતી આપૃતિ સમમાજુ ચતુષ્કેણુ હોય છે. 

૪૫. અયજી ત્રિકોણુમાં' અથ ત: અજી છે. અથમાં ગમે તયાં 
બિંદુ લઈને તેને થજના મષ્યબિદ્‌ ₹તી સાથે સાંધ્યું છે; તો અજ 
અને જદી બાદબાકી ૪૬ અતે રથની બાદબાકી કરતાં મોટી છે 
એ સિદ્ધ કરે. 

૪૧. જયજ્રદેજ ષટ્‌કોણુ છે; તો તેની પરિમિતિ સજ ત્રિકોણની 
શ્રર્મિતિથી વધારે છે એમ ખતાવે. 

૪૭. નતિકોણુની સેથી મોટી બાજા કરતાં લાંભી લીટી ત્રિકોણની 
અંદર્‌ કેઈ પણુ ઠેકાણે દોરી શકાશે નહિ એમ બતાવે. 

૪૮* અયજ સમબાજુ ત્રિકોણુમાં ૪ એક બિંદ્‌ છે; તો સસ, 
જથ, ર" લીટીઓયી ત્રિકાણુ ખની શકશે એમ બતાવે!. 

૪૪, સમાંતરબાજુ ચતુષ્કોણુનો એક કર્ણું દરેક બાજુથી હમેશ 
મોટો છોય છે, (પણુ દરેક ચતુષ્કોણુના સંબંધમાં એ સત્ય લાગુ પડવું નથી), 

૫૦, સમદ્િબાજુ ત્રિકોણુમાંતી સરખી બાળાએ પૈકી દરેક બાળ 
ત્રીછ બાજુથી મોટી હૉય, તો સરખી બાજુએની વગચ્ચેતો ખુણે! 
સમખાજી ત્રિદેણુતા ખુણ કરતાં તાતા હેય છે એમ બતાવે. 

૫૧, અવજ ત્રિકોણુમાં અ સોથી મોટો ખુણે છે; તો એમ 
અતાવી આપો ક જેની બાજાએ અથ, જક, અને ર્થજી બરાબર 
હોય એવે તિકેણુ દોર્વો અશકય છે. 

૫૨. અઘ ત્રિકોણુતા થ અતે જ સાંકડા ખુણા છે; અન 
૮.2» ૮.૧ છે. થજમાં પ એક બિંદુ છે; તો અથથી ' અદ 
નાના છે અમ બતાવો, અજઞથી અહ તાતી ફોવા માટે ૬ ડય 
હોવું જોઈ એ ? 

૫૩. વતુંળમાંતા જ બિદ્માં થઈ ને જથ નાસ જાય છે, અન 
જજામાં વતેળતું મધ્યમિંદુ મ છે; તો નીચેની બાબતો સિદ્ધ કરેઃ- 





૦3 


(૧) છથી પરિ સુધી જે લીરીખા રારી શકાય તે સર્વમાં 
જૂજ મોટી છે. 

ર)! જી પરિધ સુધી જે લીટીએ દોરી શકાય તે સવેમાં 
શૂથ નાની છે. 
(3) જીમાંથી જસ અતે થાથ આ બે ગમે તે સીટીઓ પરિધ 
સુધી દોરેલી હોય, અને જે /૧મ%- 5 /જમય ફોમ, જે. 
જક 2%; અને. 

(૪)--3પલા (૩) વ્યત્યાસ. 

૫૪, એક વતુંળનો અથ વ્યાસ છે, અતે તેતે વતેળની ખહારનાં 
જ બિદ સુધી વધાર્યો છે. વતેળનું મધ્યબિદુ ત છે; તો નીચેની 
બાખતો સિહ કરેઃ-- 

(૧) થાથી પરિધ સુધી જે લીટીઓ દોરી શકાય તે સર્વમાં 
અઅ મોટી છે. 

(૨) જીમી પરિધ સુધી જે લીટીએ દોરી શકાય તે સર્વમાં 
જૂય નાતી છે. 

(૩) જામાંથી ષણ અને જ્ય પરિ સુધી માદા છે, અને 
૮.કૉમજ » / ચમજ છે; તો યસ કય; અ 

(૪)--ઉપલા (3)નો વ્યત્યાસ. 

પધ. અયજી સમભાજુ ત્રિકોણુમાં « એક દ્‌ છે. નને 
/.મંઝવય » / મશ્ષ્ ફય, તો ૮-5યય 2 ૮_મયજૂ છે 
એ સિંહ કરો. 

૫૬, * સમમ્‌ાજુ' ચતુષ કોણુની પાસપાસેની બાજુએઓનાં મધ્ય-- 
ભૈદ્‌્એ। સાંધ્યાં હેય તો કેઈ આકૃતિ થાય છે ? 

પ૭. સમાંતરમ જુ ચતુષ્કાણુના અંદના- ખુખણાએનતે દુભામતાર 
લીટીઓથી જે કાટખુણુ ચતુષ્કોણુ ચાય છે, તેવા કર્ણો સમાંતરબાજુ 
યનુાણુની બાજુએતે સમાંતર હેય છે અને તેમતી બાદબાકીની 
બરાબર હ્ય છે. * ર 

૫૮* જયજર સમાંતરબાજુ ચતુષ્કોણુના જજ કણુમાં ૫ અતે 
શ બિંદુએ એવાં લીધાં છે, કે અવ-યય છે; તો યશટર્‌| સમાંતર- 
ખજુ ચતુષ્કાણુ છે એમ બતાવી આપે. 
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પદ: અવની ગેકજ બાજીએ જીમજુટ અતે અવફય આ ખે 
સમાંતરબાજુ ચતુષ્કોણ! દોરેલા છે; તે બતાવો કે જરટયક્ઞ સમાંતર- 
આજા ચતૃુષ્કેણુ છે. 

૬૦. અક્ષ સમાંતરબાજુ ચતુષ્કોણુના અજ કર્ણું ર્‌ સુધી 
એવી રીતે વધાર્યો છે, કે જદ ૦ જસ થાય છે. ૬માંથી જયને 
સમાંતર્‌ દજ દોરેલી છે, અતે તે વધારેલી જુજ લીટીને જમાં મળે છે; 
તો સથજ્જ સમાંતરબાજુ ચતુષ્કોણુ છે એમ ખતાવે।. 


૬૧, અવય રુ સમાંતરખઆજા ચતુષ્કાણુની સય, ૧૧, જા, રઝ 
ખાજાએઓ માં અતુક્રમે ૬, ૧, શ, ૪ બિંદુએ એવાં લીધાં છે, કૈ 
અ- ૧૧ અતે અદ્‌ - જર; તો રેજમજ સમાંતરબાજુ યતુષ્કોણુ 
છે એમ બતાવે. 

૬૨, % અથ લીટીતું જી મધ્યબિદુ છે. સ, ૧, ૧થી અતુકમે 
અજ્ઞ, વય, યજક્ષ લંખો આપેલી લીટી પર દોરેલા છે. ને ન્ન અને 
થ આપેલી લીટીની એકજ ખાજીએ હોય, તો ખતાવો કે 
અજ્ઞ ન યય - ૨ જૂજ્ઞ છે. 

૬૩, ક ઉપલા પ્રેશ્ષમાં સ અને થ જો આપેલ્લી લીટીતી સામ- 
સામાં દિશાએ હોય, તો અક્ષ - થય - ર છર છે એમ બતાવે. 

૬૪. અઘજ ત્રિકોણુમાં અ ખુણાતે દુભામનારી લીડી, અને થજે 
દુશાગનારે। લંબ, એ એકમેકતે ૪ બિદુમાં છેદે છે; અતે ૪માંથી અવ” 
અને અજ પર ( જરૂર હોય તા એ બાજાઓતે વધારીને ) રણ, ૨ 
લંમે! દોરેલા છે; તો સજ - અચ અતે મણ -.જીય એ સિદ્ધ કરે, 

૬૫, શવજ એક સમખબાજુ ત્રિકોણ છે અતે અથમાં ₹ એક 
ગમે તે બિંદુ છે, અજ પર જીથી વિરૂદ્ધ બાજીએ અદ સમખાજા 
ત્રિકાણુ દોર્યા છે, તો થદ્દે - જજ છે એમ બતાવે. 

૬૬, અવય ત્રિકેણુમાં વમાંથી અજતે મળતારી અતે જમાંથી 
જથઘતે મળનારી એવી ખે લીટીએ દોરી છેોય, તો તે એક બીજને 
દુભાગી શકતી તથી એમ બતાવે।. 
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૬૭. થજી પાયા પર સમજ અને ₹થજ ત્રિકોણ છે; અને 
જર ॥ યજ છે. હવે અયજી સમદિબાજુ ત્રિકોણુ હોય, તે! તેની 
પરિમિતિ ₹૧જ ત્રિકોણની પરિમિતિથી આછી છે એમ ખતાવેો. 

૬૮. કથ૧%૪ ચેોર્સ છે. અમાંથી થશ અતે જા૪નાં મધ્ય- 
બિંદુએ સુધી, અતે જમાંથી ૪ઝ અને અથતાં મધ્યબિદુએ સુધી 
લીટીઓ દોરેલી છે; તો તે લીટીએથી થતી આયૃતિ સમખાજી 
ચતુષ્કોણુ છે એમ બતાવો 

દદ જાવજ ત્રિકોણુના ગ શિરા।ભદુમાંથી વજ પાયા સધી 
ઝટ, અ લીટીએા એવી દોરી છે, કે / વસ૪-/ જ અતે 
/. સફે: / વ યાય છે; તો અમાંથી વ્રજ પર દોરેલેો લંત 
જર્દ્ને દુભાગે છે એમ સિહ કરે. 

૭૦- અવજ ત્રિકોણની અવ બાજુના જ મધ્યખિદુમાંથી વજને 
સમાંતર્‌ ૪૬ દોરેલી છે, અને અવજ ખુણાને ઘર્ડ્‌ દભાગે છે; તો 
/_ અર્દ્વ કાટખુણા છે એમ બતાવો, 

૭૧. અથજ સમદિબાજા ત્રિકેણુતા પાયાની સામેનો ખુણે જ 
અધો કાટખુણે છે. અતે અ અને યમાંથી સામી બાજા પર દોરેલા 
અર અને વર્ર લખો જમાં મળે છે, તો ૫ - રય છે એમ બતાવે. 

હર્‌, અજ લીટી જાવ ત્રિકાણુના અ આગળના બહારના ખુષુને 
દુભાગે છે. જામાંથી સટ પર દોરેલે લંબ ઝરઈતે સમાં મળે છે. 
લશ્તું 8 મધ્યબિંદુ છે; તો મનન્ડે ( સવકઝ%) છે એમ બતાવો. 

૭૩, અલય ચતુષ્કોણુની અશ્ર, જજ બાજએની બરાબર 
અતે તેમને સમાંતર્‌ જેની બાજુએ હેય, એવો એક નિકેોષું દોર્યા છે; 
અતે તેજ ચતુષ્ડાખુની જટ, જાશતી બરાબર અને તેમતે સમાંતર 
જેની બાજીઓ હેય એવે બાને ત્રિકેણુ દોર્યા છે; તો તે ત્રિકાણાતા 
પાયા સરખા છે એમ બતાવી આપે. 

૭૪ અવજ ત્રિકોણના બહારના જ ખુણાતે દુભાગતારી લીટીમાં 
ગમે ત્યાં ૫ બદ છે: તો તિહ કરો કે અયજી «૮ પવ પજ. 

* ૭૫, જઝવજરદેજ્‌મ૪ નિર્યામિત અરૃડાણુ છે, અને તેમાં અપ, 
સ, %૪, ૪3 લીટીઓ દેરી છે; તો તેમનાં છેદનબિદએ એક 
શ્રોર્સનાં તિરોબિદુએ છે એમ ખતાવે 

૭૬, અ૪ લીડી અથજ ત્રિકાણુના અ ખુષાને દુભાગે છે. 
જમાંથી અર પર કાહેલે લંમ ઝફતે શમાં મળે છે, અને થજૂનું 
મધ્યબદ્‌ છે; તો બતાવો કે સત-ડે (૧-૨૧). 
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છ. અથજ ત્રિકાણુતી ચય, અજ બાજુઓ માં અતુકમે ૪, 
બિંદુએ લીધાં છે; અતે ૨૬, જર લીટીએ જમાં મળે છે; તે 


જ૪3સદ »(૫4- ૧૪ એમ ખતાવે. 

૭૮. ચતૃષ્કોણુતી સામસામી બે બાજુએ અથવા પાસપાસેની ખે 
બાજીએ સરખી હોય, તે! બાકીતી ખાજાઓનાં મધ્યબિદુએ। સાંધનારી 
લીટી સરખી બાજીઓની સાથે સરખા ખુણા કરે છે. 

૭૪. ૧૨% ત્રિકેણુમાં અય -: અજ. થમાં ₹ ગમે તે એક બિદુ 
છે. ૧૪, ₹૧તાં મધ્યબદુએથી વજ પર દોરેલા લંખેો વસ, રથતે 
અતુકમે ૪ અતે થમાં મળે છે; તો સિદ્ધ કરો કે દય - અથ અતે 
₹સ૪- ચ છે, 

૮૦, એક લીટીમાં અ,૧, જ, મિદુઓ હાર્ત્ંધ એવાં લીધાં છે 
કે અવ-રે થય થ મધ્યબિંદુ ધારી ફેસ્જ ત્રિજ્યાએ એક વતુંળ 
કાઢયું છે. તેના પરત પર્‌ પ એક ગમે તે મિંદુ લીધું છે, અને 
અ,૫ બિદુએતે સાંધનારી લીટી વધારીને પછ્્‌' 4 અપ કરી છે. હવે 
સૂલ, છૂજ સાધો અને / ઘછ્‌છા કાટખુણે છે એમ અતાવે. 

૮૧, જજ નિકોણુની થજ; બાજીનું રુ અને અજતું દે મધ્ય 
બિદુ છે. થર્દ વધાર્વાધી તે ઝજતે જમાં મળે છે; તો અજ-ટેકાવર 
છે એમ ખતાવે. 

૮ર, અથ એક ત્રિકોણુ છે. યજતું ₹ મધ્ય યદ છે, અજમાં 
જ બિંદુ એવું લીધું છે કે અ₹ -રક% ચાય છે. અટ, વજ એક 
ખાઇને ૨માં છેદે છે; તો અજતું દૂ મધ્યબિદુ છે, અને દ - ફે 
જ્ઞ છે એમ ખતાવી આપો. 

૮૩. એક ત્રિકાયુમાં એવો એક સમાંતરબાજુ ચતુપ્કેણુ દોરે 
કે તેના કર્ણ ત્રિદોણુમાં આપેલા બિદ્માં એક ખંજાને ઇર, 

૮૪. અવષર₹, ચતૃષ્કાણુમાં ૧ [બદ ડયાં લાધું હાય તો ઘબન- 
પથ-પશનગપદનતો સરવળે એઇછામાં ઓછે થશે? ર 

૮૫. ચતુષ્કોણુ આકારત! કાગળતા ખુણા વાળવાથી તેમનાં શિરે- 
બિંદુઓ એકજ બદ્માં મળે, અને કાગળ બધે ઠેકાણે બેવડો થાય, એટલા 
માટે કામળતા આકાર કેવો હોવો જોઈ એ ? 

૮5. અથ પાપે અતે અમાંથી પડતો થજી ઉપર્તો લંબ આપેલા 
છે; તો અયજી સમદિબાજા ત્રિકેણુ કાટો. 











શ્હઠ 


૮૭, આપેલાં થે બિંદુગામાંથી સરખે અંતરે દોય એવી, આપેલા 
એક ત્રીજા બિદુમાંથી એક લીટી દોરે. 

૮૭ (અ). એક આપેલા બિંદુમાંથી એવી એક લીટી દોરે કે જે 
એક બીજીને છેદનારી ખીજ ખે લીટીએની સાથે સરખા ખુણા કરે. 

૮૮. જે ત્રિકોણુની ખે બાજુના આપેલી ખે લીંટીએની બરાખર્‌ 
દેય, અને આ ખે બાજુએ! જકો એકની સામેતે ખુણે આપેલા 
ખુણા બરાખર્‌ હેય, એવે ફકત એકજ તિકેણુ કયારે બતે છે ? 

૮૪. અવ ત્રિકોણુના જ શિરેભિંદ્માંથી થજતે સમાંતર રસર્ડ 
લીટી એવી દોરો કે રર૬ગ્યર-કફ થાય. 

€*, સયજ એક ત્રિકોણુ છે, અને અમાંથી થજતે સમાંતર 
એક લીટી કાઢી છે, તો થમાંધી જ્ઞજાતે પમાં મળે એવી અને 
ઉપલી સમાંતર્‌ લીટીને છમાં મળે એવી એક લીટી એવી દોરે કે 
લપ લીટી ૫ર્‌ના હે અરાબર થાય, 

૪૧, છર લીટીની એકજ બાજીએ અ અતે વ બિદ્‌એ છે. 
જીુજમાં એવું એક બિંદુ શોધી કાઢો, કે (૧) તે બિદુધી અ અને 
ઘનાં અંતરોતી બાદબાકી એછામ એઈછી થાય; અને (૨) તે 
અંતરેના સરવાળા એકછામાં એછે થાય. 

ઇર? અથથ એક આપેલે! ત્રિકેણુ છે, અતે ૪ર, જમ આ 
આપેલી લીટોખો એક ખીજનતે છેદે છે; તો અથ ત્રિકોણુની સાથે 
ગેકરૂપ હોય એવે, અતે જેતી એક બાજુ ₹૬ પર્‌ પડે અતે એક 
શિરેબિદુ જમ પર્‌ પડે એવે, ત્રિકોષ્યુ શી રીતે દોર્વો તે બતાવે. 

€૩. સયજી ત્રિકોણુના અ શિરે મિદુમાંથી એવી એક લીટી દોરે 
3 તે પર્‌ ૧ અતે જમાંથી દોરેલા લંખે! ૧ : ૨ આ પ્રમાણમાં હોય. 

* છુજ. ચાર બાજુઓ અને એક ખુણા આપ્યાં છે, તે ઉપરથી 
ચતુખ્કેણુ દોરે. 

ઇપ. અ અને થ બિંદુએ જર લીટીતી (1) સામસામી દિશાએ 
છે એમ ધારીને, અતે (૨) એકજ ખાજુએ છે એમ ધારીતે, છુરમાં 
હ મિંદુ એવું શેધી કાહે, કે / અજ - / થવર ચાય. 
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૬: ષાયાતી સામેનો ખુણે! અતે પાયાની પાસેતો એક ખુણા 
એ ખેનો સરવાળા આપ્યો છે; તો આપેલા પાયા પર્‌ સમદ્ાજુ 
ત્રિકોણુ કાઢે. 

ઇછ. ત્રિકોણના એક શિરેબિદુમાંથી સામી ખાજુતે મળતારી 
એવી એક લીટી દોરે કે તે પર્‌ ખાકીતાં ખે શિરેબિદુઓમાંથી 
રારેલા લંખો સરખા થાય. 

€૮. અજ ત્રિકોણુની સવ અને અજ આ સરખી બાજુઓમાં 
ક્ષ અને ચ બિદૃએ ગવાં લે, કે વણ - ક્ષય - ચજ યાય. 

૪, એક આપેલા બિંદ્માંથી એવી એક લીટી કારો, કે આપેલી 
એ સમાંતર્‌ લીટીઓતી વચ્ચેનો તેતો ગાળો આપેલી લંખાઈ નો થાય. 
એમ કરવું કયારે અરાકય યાય છે ? 

૧૦૦, નીચેના પક્ષ ઉપરથી ત્રિકોણુ બનાવે?-- 

(૧) અસ, જ, / અ. 

(૨) ભન-થા, અ, /_. 

(3) જ, / વ અને પરિમિતિ. 

(૪) કાટખુણુ ત્રિકોણુનો એક સાંકડો ખુણા અને પરિમિતિ. 

(૫) ઘ-જા સ, / અ. 

(૬) વ -છૂ, અ, / અ. 

(૭) જ, જા -થ, /% -/૨. 

(૮) અ, જાન, /૧-/૨, 

(૫) અ, / અ, / ૧ -/ છ. 

(૧૦) અ -૨”, /અ:--૪૦, /૫-/%-૨૦. 

(૧૧) અનથ-ડ,જા-૨*%, /જ-૧૨૦. 

(૧૨) સ --૪”, જ -લ- ૧-૪૫”, /અ- ૧૦. # 

(1૩) અનલઃ- ૩-૭, જૂ--૭૫*, / અ ૧૨”. 

(૧૪) પદ્મિતિઃ- ૫”, / અ ૪૨”, / ૧-૩૬, 

(૧૫) જી- ૨-૪”, ઘ -અક ૧૦%, /૧-/ અઃ 5૫, 

(૧૬) થ-૧*૧”, જીત અ - ૩૧”, /૧-/અ-૧૦. 
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. % વૅરિશિષ્ ૧. 
પ્રશ્નો છોડવાની પૃથકરણુ પદ્ધતિ. 

જેમ શસ્નનો ઉપયે।ગ કરતાં આવડ્યા સિવાય શરમ હાથમાં હેય 
તોપણુ તે ન હેય તેના જેવુંજ છે, તેમજ સાનના સંબંધમાં પણુ છે; 
એટલે કે સતતા ઉપયેોમ કરતાં આવડ્યા સિવાય જ્ઞાત હોય અથવા ન 
હ્ોેય તે સરખુંજ છે. માટે જે સાન વિદ્ાર્યીએને આપવામાં આવ્યું હોય, 
તે જ્ઞાનનો ઉપયેમ કરતાં તેમને શીખવવું ન્નેઈ એ. ભૂસિતિતા વિષયમાં 
સાનને! ઉપશ્રોગ કરવો! એટલે પ્રશ્ન છોડવા એજ છે. તેથી કરીને ભૂમિતિના 
નિષયમાંના સાનતેો છે!ઇરાએને ઉપયોગ કરતાં આવડે, એટલા માટે 
ભૂમિતિમાંના પ્રશ્ન છે।ડવાની શક્તિ છોકરાએ માં ઉત્પન્ન કરવાની જરૂર છે. 

તેમ છતાં પણુ આ પ્રશ્નો શી રીતે છે।!ડવા એ એક મેટી મુશ્કેલી 
છે. વિઘાર્થીએને પહેલવહેલા પ્રશ્ન આપવામાં આવે, ક તેએ 
ગભરાઈ જય છે, અને પ્રશ્ન છોડવાની કેઈ પણુ રીત તેમને ન 
આવડતી હે!વાથી તેમતે એવે! અભિપ્રાય છે, કૈ પ્રકાનેો ઉત્તર 
આવડવો એ એક નસીમભતી વાત છે. પરતું ખરી વાત એમ નથી. 
પ્રશ્ન છે!ડવામાં ફૂતેહમદ ઉતરવા માટે સ્વાભાવિક ખુદ્દિ એક આવશ્યક 
આખત છે; પણુ પશ્ન છે!ડવાની પહતિની માહીતી અને મહાવરા એ 
આબતો પણુ તેટલીજ અગત્યની છે, માટે આ પહ્તિથી છેકરાઓને 
જાણીતા કર્યા હેય, અને તેમને પ્રશ્ન છેડવાતી ટેવ પડે, તે! તેએ 
આ કામમાં ધણા આગળ વધશે. આ પ્રશ્ન છેડવાતી પદદૈતિ કઈ તે 
આગળ જણાવ્યું છે, તોપણુ તે પદ્દતિતું વણુત કરતાં પહેલાં એટલું 
કહેવું અવસ્યનું છે, કે ખીજ કેઈ પષ્યુ વસ્તુ પાપત કરવાની યુક્તિ 
શૈધી કાઢવાની આપણી હંમેશની જે પદ્દિ છે, તે પદ્દતિતું અને 
આ પહતિતું તત્ત એકજ છે. ન્યારે કે।ઈ ખાબત આપણે સિદ્ધ 
કરૃધી હોય છે, ત્યારે તે સિદ્ધ કરવાની યુક્તિ ખોળતી વખતે આપણે 
સાધારણ રીતે જેતાં નીચે પ્રમાણું યત્ન કરીએ છીએ. પયમ આપણે 
એખેવે! વિચાર્‌ કરીએ છીએ, કે એક ઇછ બાબત અ સિદ્ધ કરવા માટે 
તેતું સાધન થ આપણે પ્રામ કરવું જોઈએ; અતે થ મેળવવા માટે 
જી પ્રાત કરવું જેઈ એ. પરંતુ આમાંથા કોઈ પણુ સાધન આપણુને 
અતુફળ નથી એવું આપણુતે માલમ પડે છે, એટલે આ કારણોની 
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પરંપરાતી વધારે શોધ કરવી જેઈએ એમ આપણતે લાગે છે. એવી 


રેોધ કરતાં કરતાં જતું સાધત ૪ છે, અતે સુનું ણ સાધન છે, અને 

આપણુને અનુકૂળ છે, એમ જણાઈ આવે છે. પછી આપણે એવો 

યાર્‌ નકી કરીએ છીગે, કે જ્ઞ ક પુ અનુકૂળ છે, માટે છૂ. 
પરથી ₹, અતે ૪ પરથી જી અતુરૂળ કરી લેવું; અને જ અતુરૂળ 
ચયું એટલે તે પરથી થ અને થ પરથી અ સિહ કરી લેવું, દાખલા 
તરીકે, એકાદ નોકરી જેધતી હેય, અને તે વગથી અથવા ભલામણથી 
મળવા જેવી હેય, તો આપણે એવો વિચાર કરીએ છીએ, કે મને 


નોકરી આપવી અ અધિકારીના હાથમાં છે, તે અધિકારી પાસે થતું 
વજત છે, થ, વતે! સ્નેહી છે, પણુ યતી સાથે અમારે કઈ રતેહ 


નથી; માટે જૂતા સ્તેડીએમાં અથવા સ્તેહીએના સ્તેહીએ માં આપણી 


એળપખાણુવાળા કેઈ છે કે નહિ એતી તપાસ કરવી જેઈ એ, એવી 
રીતે તપાસ કરતાં જન! રતેહીએમાં આપણા એળખીતો માણુમ જડયો, 
એટલે તેની માર્કૃતે જૂતે મળી, જીતી મદધ્થી લતે અને થ ળી મદદથી 
અતે આપણે અતુકળ કરી લઈએ છીએે. એજ પદ્દિ (ઇટ વસ્તુ 
પ્રામ કરવાની) આપણી બીજી બધી યુક્તિઓમાં દેખાય છે; એટલે કે 


કોઈ પણુ ધણ વસ્તુ પ્રાણ કરવાની આપણી દંમેશની રીત એવી છેોય 
છે, કે તે વસ્તુ પ્રાપ્ત કરાવે એવાં સાધનોની પર્‌પરાની આપણે તપાસ 
કરતા જઈએ છીએ, અને તે સાધનોમાંતું એકાદ સાધત આપણા 
તાબામાંતું અથવા આપણું જણીતું જણાયું, એટલે તે સાધન મારફતે 
આપણે ઇષ્ટ વસ્તુ મેળવીએ છીએ. એજ માર્ગ આપણે ભૂમિતિમાં 
સ્વીકારવો પડે છે. આ રીતતું પૃથફર્‌ણુ કરીએ તો સાર્‌ નીચે પ્રમાણે 
જણુ!ઈ આવે છે. જે બાબત ક્િદ્ધ કરવી છે, તે સિદ્ધ યઈ ગધ છે, 
એવી કલ્પના કરીતે તે સિદ્ધ કરવામાં કાઈ બાબતો સાધનરૂપ છે, એની 


આપણે શૈધ કરીએ છીએ; અતે એવી શૈધ કરતાં કરતાં ધારેલી 
વસ્તુ મેળવવામાં આધાર્ભૃત હેય એવી આપણા તાખામાંતી અથવા 
આપણી જશૂીંતી વાત જર્ડી આવે છે, એટલે તેતે આધારે આપણે 
દૃણવસ્તુ તરફ જઈએ છીએ, આ પ્રમાણું સાધ્ય વરતુ(નાં સાધતે।)નું 
પ્રથમ પૃથકરણુ અને પૃથકરષું કરી આધાર જડયા એટલે 

આધારે એકીકરણુ, આ ખે ક્િયાખા દરેક પ્રયત્તમાં આવસ્યક હોય છે. 
હવે એજ તત્ત્ર ભૂમિતિને લાગુ કરીએ, તો કેઈ પણુ પ્રશ્ન 
છેડવાની રીત નીચે પ્રમાણે હોવી જેઈ એ એમ જથયુ(ઈ આવરે. 
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જે સત્ય સાબીત કર્વાતું દોય, અથવા જે રચતા કરવાતી હોય, જે. 
સત્મ સિદ્ધ થયું છે, અથવા તે રચના ખતી ગઈ છે, એમ પ્રથય 
મારવું. પછી તે સિદ્ધ થવા માટે કઈ સાધતભૂત બાબતો સિદ્ધ થવી 
જેઈ એે એતો વિચાર કરવો, તે બાભતો સમજ્ય, મટશે તે સિદ્ધ 
ચવા માટે ખીજ કઈ બાખતો સિદ્ધ થવી જેઈએ એતો વિચાર્‌ કરવો. 
એવો નિચાર્‌ કરતાં કરતાં, જે બાખત પ્રમેયતા પક્ષ પરથી આપણા 
જાણુવામાં હોય, તેની સાથે સાધનોની પરંપરાતો સંબધ જેડવે.. છેક- 
પક્ષ સુધી ઉપલી સાધનપરંપરાને! સંબંધ નકી ચયો, એટલે ઉલટો કમ 
સ્તરીકારી સિદ્ધ કરવું હોય તે સિદ્ધ કરવું. 
પૃથડ્રણુપદ્ધતિનાં ઉદાહરણુ; 
ઉદાફરણુ ૧, 


સમદ્દિખાજી ત્રિકોણના પાયાની સામેના 'ખૃણાને દભાગ-- 
નારી લીટી પાયાના ખે સરખા ભાગ ડરે છે? 





અયજી સમદિખાજા ત્રિકોણુ છે, અને તેના પાયાતી સામેતો 
ખુણા! દુભાગનારી લીટી સક છે. તે ૪ બિંદ્માં થજીના ખે સરખા 
ભાગ કરે છે, એવું આપણે ત્તિહ્ધ કરવું છે એમ ધારે. 

છ પૃથ્ઝર્ણુ, 

૫૪, શજીતી ખરાખર છે એમ ધારીએ, તો તે વાત સિદ્ધ 
થવા માટે પહેલાંનાં કયાં કારણો અતુકૂળ હોવાં જેઈ એ ? બે લીટીઓ. 
અરસપરસ સરખી છે એમ નદી થવા માટે (૧) તે બંને દેઈ ત્રીજ 
લીટીની બરાબર, અથવા તેના કોઈ અમૂક ગમશ, અથવા તેનાથી 
અમુકગણી હેવી જેઈ એ; (૨) અથવા તે એકજ ભત્રકોણુમાંતા બે. 
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સરખા ખુણાની સામેની બાજુએ હોવી જેઈ એ; (૩) અથવા ખે 
એકરૂપ ત્રિકોેણોની સંગત ખાજુએ। હોવી જેઈ એ ... ...વગેરે, આમાંની 
પદેલી ક#પતાને કોઈ આધાર્‌ જડતો નથી. ખીજ કલ્પનાને પણુ 
માધાર નથી. માત્ર ત્રીજ કલ્પનાતે આધાર મળવાનો સંભ્રવ લાગે છે. 
હવે આ કલ્પના 'ખરી ઠરવા માટે, એટલે /3 અજય અતે /, અર % 
ગકરૂપ ઠેર્વા માટે, કઈ બાબતો ખાસ ₹રૂર્‌તી છે ! ખે ત્રિકાણુ એકરૂપ 
કરવા માટે બંતેની ત્રણે ખાજાખએ। અરસપરસ સરખી ન્નેઇ એ, અથવા 
મેની બખ્મે બાજુએો અતે તેમની વચ્ચેના ખુણા એ સરખાં હોવાં 
જેઈ એ, અથવા... ... વગેરે, આમાંતી પહેલી કલ્પના સંભવતી નથી; 
પણુ ખીજ કદપના તો વસ્તુસ્થિતિતી સાથે પુરેપુરી મળતી આવે છે. 
કારણુ કે પક્ષ પ્રમાણે અવ અજ બાજુએ અતે / ઘસ અનુક્રમે 
અજ, અર બાજીએ અતે / જાસફુતી બરાબર છે. 

થર અતે જ%૪ એક ખીઈને ખરખર મનિદ્ધ કરવા માટે જે પૂવૅ 
કર્ણ આવશ્યક હતાં, તેમતી પરંપરા જેતાં તેમાંતા એક પગથીઆતે 
સંખંધ પક્ષની સાથે મળતો આવે છે, એવું જણુ!ઈ આવે છે; માટે 
આ પગથીઆની પાછળ પાછળ જઈ એ. તો આપણે સિદ્દ કરવાની 
ખાખત પર્‌ જઈ પહોંચીએ એ ખુધ્યું છે. 


એકોકરણુ. 


** થજાફ અને સજ ત્રિકોણામાં-- 
સસ -વઝ, 
અજ બતેનાં સાધારણ: 
/_ વૅંઝટ - / વાઝ. 

", 4 સજ -: /૫ જ ૪. 


.. જ -- જુ. 
ઉદાહુરણુ ૨. 
અયજી સમદ્રિબખાજી ત્રિકોણ છે; તેની જાઝ બાજી ર 
સુધી વધારી છે; અકમાંથી અટ જેટ્લો અદ ભાગ કાપી 
કાઢયો છે; થજતે જ બિદ્માં મળતાં સુધી ૪્દતે વધારી છે? 
તો /૨રજ%જુ એફ ફાટ'ખુણા છે એમ સિદ્ધ કેરે 








પૃચકરણ# 

/_₹જ%% કાટખુશે છે એમ ધારો. તેમ ધારીએ તો--- 

/_૨જ%% -/ પરષ --/ ₹૧૧ (પ્ર* ૮)' 

પણુ ૮ ર₹૧૧-/૧૧(૧,/૫૬%% (પ. ૮, ઉ. ૩) 

. / પજ 4/ રજજ-/ જ્યઝ,/ ૧૬૬ (-/ અદર). 

પણુ / જજજ - / યદ, 

“* ઉપલા સમીકરણુમાંથી આ ખુણા લઈ લીધા હેય તેો- 

શેષ / જય - શેષ / અર. 

ઠેવે / જજ - / અદૂ૪ એ પક્ષ છે; મા?ે અહીંથી ઉલટા 
કમે જવાથી / ₹%% કા'ખુણા છે એમ તિહ્દ યશે. 

એકીકરણ ( સ્પટ છે. ) 
ઉદાહુરણુ ૩, 

આપેલી લીટીના એવા બે ભાગ ડરવા, કે તેમાંતા 

એક પરતો ચોરસ બીજા પરના ચોરસથી બમણે! ધાય? 





યે. 


પૃચ્ૃફરણુ; 

ઝથ આપેલી લીટી છે. ધારો કે તેના જ બિદ્માં માગ્યા પ્રમાણે 
"ભાગ થયા છે, 

ઠવે જે સમા*-૨ થજ૨ હોય, તો જજ જેનો કર્ણું હોય એવા 
સમદ્િાજુ કાટખુણુ ત્રિકોણની એક બાજુના વગની બરાખર્‌ થયે! 
વર્ગ દંથે! જોઈ એ. 

એવો અજર ત્રિક્રેણુ કારો, એટલે કે / અજર, / જર, 
દરેક ૪૫*નો કરે. 

ઉછ ઘછરજુર ઇનજા ણાયર, 

“* પાછે - થય. 

“ /_મરજ : / ૧૧૪. 
ન ૮૨ 8%-/ ૨% - ર્‌ કાટપુણે 
“. /_૨3૧ -/ ર૧૪ - ફે કાટખુણે. 

(ઉરણુ કે / જરી - ૧ કાટખુણે.) (રચતા) 

“ /_ર"ાય બદારતો ખુણે - ૧ફે કાટખૂણે. હ ૬) 

“* /_૧૩5 4 / જયર ક ડે કાટખુશેા* પ્ર) 

“. / ૧યર - હૈં કાટખુણા, અને / જરટથ - હૈ કાટખુશે।. 

હવે સય૪ ત્રિકોણુના / થસર અને / અય આપણે નણીએ 
છએ, અતે સજય ત્રિકોણુના પણુ ખર્ધા ખુણા “ણીએ છીએ. તેથી 
“આ ત્રિકોણ કાદી શકાશે; અર્થાત્‌ જ બિંદુનું સ્થળ પણુ કાદી શકાશે. 

એકોકરણુ. 

/_૨૪૪ ડ્‌ કાટખુણા બરાબર કરે. 

/_શએચ૪ ડે કાટખુણા બરાબર કરે. 

૮૧૪% ઝુ કાટખુણા બરાબર કરે. 

છી ધણ બિંદુ છે. 

કૅમવિરૂદ્ધ સિદ્ધતા. 

કાઈ કેઈ વખતે સાધ્ય સિદ્ધ કરવા માટે કયાં કારણો અનુકૂળ 
રોતાં જેઈએ એનો વિચાર કરવા કરતાં, સાધ્ય ખોટું છે એમ 
ધાર્વાથી કંઈ અસંભવિત બાખતો અથવા પક્ષની વિરૂદ્ધ બાબતો 





૨૬૫ 


'ઉપમન્ન થાય છે, તેતો! વિચાર્‌ કરીને, સાધ્ય સિવાય બીજી ૬રૈક કલ્પના 
પક્ષને વિરુદ્દ હોવાથી સાધ્ય સિત્રાય બીજી કેઈ પણુ બાત્રત સંમ્રવતી 
ન્‌થો, એવી સિહદ્તતા આપવી વધારે સહેલી પડે છે. 

તેમ છતાં, જ્યાં સાધ્યને ફૂડંત એક કે ખે વિકલ્પ ફોમય છે 
“ભાંજ આ પહતિનો ઉપયોગ કરવો સગવડશરેલો હોય, છે, એ ધ્યાનમાં 


રાખવું જોઇ એ. 
ઉદાહુરણુ. 


કાટ'ખુણ ત્રિકાણમાં કાટખુણાના શિરોબિદુમાંથી કણુના 
સધ્યબદ સુધી રારેલી લીટી કણેના અધ ખરાખર્‌ હેય છે? 


કં. 
જન જુ 
1 1 કે હ | 
॥ જિ ઃ 






પક્ષન્ન્સયજ કાટખુણુ ત્ત્રકોણુ છે. ૪, અજતું મધ્યબિદુ છે. 

સાવ્ય--૧ય૪ - અર -: ૨%. 

સિદ્ધતા--જ# અથવા શરતી ખરાખર થ૪ ન હોય, જો તેનાધી 
નતી કે મોટી હેવી જેઈ એ. એ સિવાય ત્રીજ સ્ધિતિ સંભવતી નથી. 

નન ન ર” 

ડન અથર થાય, 

અતે / ચજર ૮/૧૪ યાય, 

એટલે (૪ યસ - / ૨૬૪) ૮/ અશ% થાય, 

ઈ મોટી હેોવૅ તો-- ઝા 2 
% લજઝમ ન 7 શય અજ થાય; 

પણુ એમાંની ડા પણુ બાબત શકય નથી; 

કારણુ કે / અથશ - ૧ કાટખુણા છે; અષોત્‌ /  થરજી ન- 
૮. પેય « /_ સયજી છે. 

માટે ૨૪, અરથી તાની પણુ નથી, અને મોટી પણુ નથી; 
એટલે બંતે સરખો છે, 


કી 
ઉત્તરે. 


(નીચે આપેલા કૈટલાક ઉત્તરો ખરા ઉત્તરોતી લગભર્ગતા છેઃ 
વિદ્યાર્થીએ માપણી કરીને આપવાના ઉત્તરમાં કડુ ઇંચ જેટલી! 
અથવા એકાદ અંશ જેટલી ચક હેય તો તે ગણુવા જેવી નથી. 
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પ્રમ પ. ૬૩ માઇલ; પુર્વતી ઉત્તરે ૨૫*. 
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[ સમામે? ] 


